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ADVERTENCIA 



El presente trabajo está tomado y extractado de la obra 
de Ebermayer Die physikalischen EinwirJcungen des Waldes 
auf Luft und Boden, con algunas adiciones intercaladas que 
he sacado de las de Grandeau y Millot, asi como de varios 
trabajos insertos en la Revista de Montes. 

Los distinguidos Sres. D. Rafael Breñosa, Ingeniero de 
Montes, y D. Fernando Peña, Doctor en Medicina, me han 
facilitado generosamente, al efecto, las traducciones que in- 
dependientemente hicieron de aquel notable libro ; y al or- 
denar y publicar los apuntes de dichos señores , he creído 
prestar un servicio, dando á conocer en nuestro idioma á 
mis compañeros de profesión y á los que al estudio se dedi- 
can, los interesantes escritos del sabio autor alemán. 



RESUMEN 

ALGUNIIS IHFLUENCIIIIi FÍSICAS DE LOS illIES 

EN EL SUELO Y EN EL AIRE 



Consideraeiones generales. 

El bienestar y la buena marcha de un país y de sus diver- 
habitantes, depende, entre otras cansas, muy principal- 
ntc de la riqueza forestal con que pueda contar entre otros 
-ios gérmenes de producción. No son los montes para un 
s un simple almacén de madera y lefla, sino que merecen 
in atención por su importancia climatológica, evitando 
' una parte las inundaciones, y contribuyendo por otra 
a alimentación ó riqueza de los manantiales. En multitud 
ocasiones se lian publicado noticias históricas llamando 
atención acerca de las perniciosas consecuencias de las 
tndes talas de montes; pero las opiniones y aun las expe- 
ndas mismas, en ciertas ocasiones, se han contradicho 
irca del particular, quedando, por lo tanto, sin solución 
unitiva un asunto de transcendental importancia. Única- 
mente pueden obtenerse estos resultados seguros mediante 
observaciones directas ejercidas varios años en muy distin- 
tos países. Atendiendo á estas consideraciones, se establecie- 
ron hace años en el Reino de Baviera siete estaciones ú 
observatorios forestales, practicándose en ellos de una ma- 
nera regular y constante dos observaciones diarias. 

Daremos aquí, pues, una ligera idea de los resultados 
obtenidos durante algún tiempo en estas investigaciones, 
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que han puesto en evidencia la influencia del monte en la 
temperatura y humedad del aire y del suelo, la influencia 
sobre la evaporación del agua, sobre la cantidad de lluvia, 
sobre el ozono contenido en el aire y otros extremos, cua- 
les son, entre ellos, las relaciones que existen entre las 
temperaturas de los árboles á diferentes alturas con el calor 
observado en el aire v en el suelo. 

Estos resultados claro es que no son completos ó defini- 
tivos, y que sólo constituyen el principio de la resolución de 
un problema que ha menester una larga serie de años de 
observación para que puedan adquirir en la ciencia el ca- 
rácter de bien seguros ó fundamentales. Esto no obstante, 
debe advertirse que practicadas que sean experiencias en 
una localidad determinada durante un período de cinco afios 
puede considerarse tiempo suficiente para atribuir bastante 
exactitud á los datos reunidos, siendo preferible verificar 
análogas observaciones en localidad distinta que no persistir 
más tiempo en la primera, pues para fines puramente prác- 
ticos no variaría gran cosa la esencia de los resultados 
primeramente, obtenidos. 

Organización del sistema de observaciones meteorológico-forestales 

en Baviera. 

Por toda Europa, y hasta casi por todo el globo terrestre, 
existe esparcida en la actualidad una red bastante extensa 
de observatorios meteorológicos generales, por medio de los 
que, no sólo se determinan las condiciones climatológicas de 
cada comarca, sino que se aportan materiales para la inves- 
tigación de las leyes que presiden á los fenómenos meteoro- 
lógicos. Estas observaciones no bastan, sin embargo, para 
la resolución de los problemas que afectan á los intereses 
agrícolas y foréstales, y de aquí que en algunos países como 
Baviera se hayan establecido estaciones que tienen por ex- 
clusivo objeto el progreso y mejora de la ciencia de montes, 
bajo el aspecto de que se trata. En estos observatorios fo- 
restales, no sólo se anotan aquellos datos de temperatura, 
humedad, evaporación, etc., que constituyen las experiencias 
de los observatorios generales, sino que se estudian en ellos 
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las manifestaciones que se han producido en 
arrollo de los árboles, anotando cuantos fenó 
de mención hayan ocurrido durante el afio 
algiin enlace con los fines especiales perseguí' 
Y como con el auxilio de instrumentos met 
pueden resolver muchas importantes cuestioi. 
claro es que las estaciones de que se trata ci 
mismos aparatos que los observatorios genei 
ciándose de ellos, no sólo en el número de inst: 
objetos observados, que debe ser mayor, sino 
de verificar las observaciones, pues precisa p 
comparación entre los resultados que se obte 
terior de una masa montuosa y en los terrenos 
que se hagan las necesarias instalaciones denl 
monte con dotación de instrumentos similares, 
En campo libre elegido de manera que su 
lo más igual posible A la de un monte ó ten 
próximo, deben practicarse las observaciones 

1.* Sobre la temperatura del aire á la sombre 

Basta el auxilio de un termómetro ordinari 

mometrógrafo, por cuyo medio, no sólo se evi< 

peratura media diaria, sino también los val 

{el mayor y menor grado de calor). 

2,* Sobre el grado de humedad absoluta y reí 

3.^ Sobre el ozono contenido en la atmósfera. 

4/ Sobre la temperatura del suelo en la supe 
2, 3 y 4 pies de profundidad. 

B.^ Sobre las cantidades de lluvia y nieve (1) 

6.* Sobre la intensidad de evaporación de 
acuosa Ubre. 

7.* Sobre la intensidad de evaporación de un 
de agua. 

H." Sobre la cantidad de agua que se filtra e? 
cuatro pies de profundidad. 

Las mismas observaciones se practican t 



(1) Por ¡inportnnte que bcq la medición de precipitados 
paro Io8 finpB agrícolas y forestnliíK, no puede comprenden 
entre los citmlos. porque Viaetn aliora íigneo faltando inetri 
monte apropiados. 



ionte, con la diferencia de que en ésta, no sólo 
la temperatura y el contenido de ozono del aire 
e el suelo, sino también en las copas de ios 
or el contrario, no se verifican las observacio- 
ratura al sol como en las estaciones del campo. 
Dn el monte se investiga la temperatura en el 
3 árboles, así á la altura del pecho, como en 

se ejecutan también observaciones compara- 
a influencia de la cubierta de hojarasca en la 
y en la filtración del agua en el suelo. Para 
hosas estas experiencias, no sólo á los fines fo- 
) h los de otro orden de los observatorios gene- 
tan también diariamente la presión baromé- 
icción y fuerza del viento, la nebulosidad, la 
i caída, las nieblas, roció, hielo y escarcha. De 
íseña se deduce que la investigación se extiende 
)jetos del monte que pueden ser experimen- 
silio de instrumentos meteorológicos. 
la gran variedad de estas observaciones, se ha 
ria más conveniente su restricción, exigiendo 
9 un trabajo más concienzudo y exacto; pero se 
le ello ante la consideración de que debiendo 
lonte de todas maneras, por lo menos dos veces 
ferible para el interés cientiflco aprovechar la 
aayor número de datos posible. 
suénela de lo expuesto, las estaciones forestales 
e propusieron por objeto establecer compára- 
la ticas: 

las condiciones de temperatura del aire del 
lación á las del campo libre ó despoblado. 

el contenido de humedad del aire en el monte 
ion al del campo libre. 

la intensidad de evaporación de una superficie 
dentro y fuera del monte. 

la facultad de evaporación de un suelo satu- 
, en el campo y en el monte, y sobre la influen- 
ierta de hojarasca en la evaporación del agua 

la temperatura del suelo del monte desde la 
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superficie hasta cuatro pies de profundidad, en comparación 
de la temperatura en esas mismas condiciones en un terreno 
despoblado. 

6.* Sobre la cantidad de precipitación acuosa en los 
montes, en relación á las mismas cantidades de lluviaó 
nieve en terrenos desarbolados. 

7.* Sobre las cantidades de agua que se filtran en el 
suelo hasta cuatro pies de profundidad^ así en el monte como 
en el campo libre. 

8.* Sobre la temperatura de los árboles en el tronco y en 
la copa, comparada con la del aire y la del suelo en que 
vegetan. 

9.* Sobre la cantidad de ozono del aire del monte a 
cinco pies sobre el suelo y en las copas de los árboles , com- 
parada con la que contiene el aire del campo. 

Ante los hombres de ciencia no se necesita más que la 
exposición de este sencillo programa para que comprendan 
bien la alta transcendencia é importancia de los fines per- 
seguidos; pero ante la mayoría de las gentes, acostumbra- 
das á darse cuenta solamente de las ventajas prácticas y 
positivas de todo género de trabajo, les ocurrirá enseguida 
preguntar: ¿qué utilidades inmediatas pueden derivarse de 
este género de investigaciones? 

Para contestar á esta pregunta eludiremos entrar en dis- 
cusiones extensas que han tenido ya ocasión en diferentes 
publicaciones, limitándonos á exponer bajo otra forma el 
objeto é importancia de las estaciones meteorológico-fores- 
tales. 

Diremos, pues, que, partiendo siempre de la base de la 
más exacta y escrupulosa observación, deben resolverse en 
esas estaciones las investigaciones prácticas siguientes: 

1-'^ ¿Qué infiuencia tienen los bosques sobre las condicio- 
nes climatológicas de un país, esto es, sobre la temperatura 
media, sobre sus extremos y sobre el contenido de humedad 
del aire, no sólo en el curso de un año, sino también en las 
diversas estaciones y en los diferentes meses? 

2.* ¿Qué influencia ejerce el monte sobre la temperatura 
del suelo hasta cuatro piel^ de profundidad? 

.3.* ¿Cuántos grados está más bajo ó más alto el termo- 
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asta cuatro pies de profundidad en el monte 
), no sólo en cada mes, sino también en las 
anes y periodos anuales? ¿En qué mes está 
te más frío, y en cuál se encuentra más 
suelo de los terrenos descubiertos? 
es existen entre la temperatura del suelo y 
qué épocas se presentan las temperaturas 
ñas en las diversas profundidades del suelo? 
! inicia un aumento de temperatura en el 
tros se observa el descenso? ¿Qué influencia 
;obre el nivel del mar en la temperatura del 
iespoblado? ¿Qué amplitud tienen las osci- 
mensuales y anuales de la temperatura del 
'O pies de profundidad en el campo y en el 
ntidad de calor proporciona el suelo á las 
iodo de vegetación y á diversas profundi- 
lé profundidad penetra ia helada en el suelo 
I del campo desarbolado? 
encía tiene la cubierta de nieve sobre la 
suelo? ¿De qué magnitud es la diferencia 
sntre un suelo seco y húmedo? 
encia ejerce la exposición sobre el caldea- 
en el campo libre y en el monte? 
irtancia tiene la cubierta de hojarasca y la 
: para la mayor ó menor temperatura del 

inda, ejerce el bosque y la cubierta de hoja- . 

ntidad de agua caida en el suelo, sobre la 
se filtra y en qué relaciones está la abun- 
de manantiales de una región con los mon- 

íistan? 

ornos ejercen las grandes talas sobre las 

indicadas? 
las precipitaciones acuosas aportadas al 
del afio y en las diferentes estaciones en 

jnte altitud, tanto en el monte como en los 

í? 

ación de las tetnperaturas en el interior 

ninistrará datos que den idea de las condi- 
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clones vitales de los mismos, siendo este sistema de obser- 
vaciones el más apropiado para determinar la suma de tem- 
peraturas que necesitan los árboles en sus diferentes fases 
vegetativas (foliación, floración, madurez de los frutos y se- 
^millas, etc.) y para su desarrollo normal. 

También bajo otros puntos de vista se pueden obtener 
resultados prácticos de gran utilidad. Así, por ejemplo, por 
continuadas observaciones se puede establecer el carácter 
climatológico de cada uno de los años y su influencia sobre 
el c)*ecimiento de las especies maderables, pudiendo descu- 
brirse por observaciones que se efectuasen en los límites su- 
periores de vegetación de cada especie arbórea, las zonas 
climatológicas que no pueden traspasar dichas especies y 
las condiciones que cada una más apropiadamente necesita. 

Al forestal práctico pueden darle luz estas observaciones 
sobre el efecto de los métodos de corta á mata-rasa, en opo- 
sición al de aclareos sucesivos; también puede descubrirle las 
causas climatológicas do las enfermedades de las plantas, 
como sucede en las protuberancias de los abetos, por ejemplo. 

Tienen también importancia las estaciones forestales 
antedichas para el progreso de otras ciencias: que sólo por 
medio de exactas y prolijas observaciones, continuadas el 
mayor número de años posible, se pueden obtener sólidos 
fundamentos para dilucidar ciertas cuestiones. 

Instrumentos y aparatos de observación. 

No es indiferente para el valor de los resultados obteni- 
dos saber con qué instrumentos y aparatos han de hacerse 
las observaciones; así es que haremos una breve descripción 
de los más usuales y algunas advertencias sobre la manera 
de colocarlos. 

1. Para apreciar la presión atmosférica suele emplearse 
un barómetro de sifón, construido por Greiner, en Munich, 
cuya escala está dividida por un lado en quintos de línea de 
París y por el otro lado en milímetros, pudiendo correr la 
escala á lo largo del tubo del barómetro, haciéndose así po- 
sible la colocación de ella en el cero para cada lectura. 
Para apreciar la temperatura hay unido al tubo un ter- 






— 12 - 

mómptro. La lectura de la presión se hace por medio de una 
lente; y fuera de las horas de observación se coloca el ba- 
rómetro en una posición conveniente para que el mercurio 
llene el tubo cerrado. El instrumento está en la habitación 
del observador suspendido verticalmente y bastante alejado' 
de los sitios en que haya fuego. Se puede transportar con 
facilidad y sin peligro alguno de deterioro. Para la reduc- 
ción de la altura barométrica á 0^ se emplean las tablas de 
reducción del profesor Bruhns, de Leipzig. 

2. La temperatura del aire en el campo, en el monte y 
en las copas de los árboles, se aprecia por termómetros 
Reaumur, divididos en décimos de grado. En algunas esta- 
ciones se aprovecha para este uso la lectura del termómetro 
seco del psicrómetro. 

Se colocan los instrumentos bajo cubierta y sobre un 
suelo revestido de musgos, de manera que ni estén expues- 
tos á los rayos directos del sol, ni puedan estar al alcance 
de la reflexión del calor solar, ni de la lluvia, pero que pueda 
en cambio circular el aire libremente entre ellos. 

3. Para apreciar las temperaturas máxima y mínima que 
sobrevienen en el monte cada veinticuatro horas, ó, en otros 
términos, para conocer- la influencia del monte sobre las 
temperaturas extremas, tiene cada estación dos termómetros 
de máxima y dos de mínima (termometrógrafos) que se co- 
locan en el campo y en el monte á B pies sobre el suelo de- 
bajo de la correspondiente cubierta y en situación conve- 
niente para que no influyan en ellos ni la luz directa ó 
reflejada del sol, ni la radiación calorífica, ni la lluvia. Tam- 
bién en muchos' casos es de interés saber la temperatura 
media y máxima á la luz directa del sol; así es que muchas 
estaciones están dotadas con un tercer termómetro de má- 
xima, que se coloca en un pie de madera con exposición al 
Mediodía. En algunos países se aprovechan las indicaciones 
de los termómetros de máxima y mínima para deducir las 
temperaturas medias mensuales y anuales. 

Para los fines forestales puede también hacerse lo mis- 
mo, teniendo en cuenta las correcciones de Lamont, insertas 
en el Semanario del Observatorio de Munich (1868) y en la 
Revista austriaca meteorológica. 



' •^•IT'l'v^T^^ 
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Parece ser, no obstante, que no es frecuente encontrar 
un termómetro de máxima que reúna todas las buenas con- 
diciones necesarias. En un principio se han venido usando 
en las estaciones forestales, el termómetro de máxima de 
Rutherford (termómetro horizontal de mercurio con índice 
de acero), y el de mínima de alcohol con índice de esmalte; 
pero ambos se descomponen fácilmente con el transporte, y 
su conducción tiene que encomendarse á una persona cuida- 
dosa é inteligente. En el uso del termómetro de máxima su- 
cede frecuentemente que el índice de acero penetra en el 
mercurio, y por último, queda completamente sumergido en 
él. El termómetro de mínima es muy defectuoso en las bajas 
excesivas de temperatura; así es que en invierno indica con 
frecuencia un frío considerable, mayor que el que real- 
mente hace. 

En verano sucede algunas veces que una parte del alco- 
hol se evapora y se condensa otra vez en la parte superior 
del tubo, por cuya causa sufre fácilmente deterioro. 

A consecuencia de estos diversos defectos se han cons- 
truido por Grenier nuevos termómetros de máxima, los cua- 
les no tienen ningún estilete de acero que sirva de índice, 
sino que hace las veces de éste la misma columna interrum- 
pida. Pero también éstos se hacen inservibles frecuentemente 
y no puede uno fiarse siempre de la exactitud de sus indica- 
ciones, porque en los descensos de temperatura puede mez- 
clarse la parte interrumpida de la columna con el resto de 
la masa mercurial. 

Se ha ensayado con este mismo objeto el termómetro 
metálico de máxima y mínima de Hermann y Pfister, de 
Berna, que se emplea en las estaciones meteorológico-fores- 
tales de Suiza. Consiste en una espiral de cuatro á seis vuel- 
tas, compuesta de láminas de latón y acero soldadas. En el 
extremo de la espiral hay fijo un estilete que marcha á la 
derecha ó á la izquierda en los cambios de temperatura y 
hace marchar á dos agujas fácilmente movibles, las cuales, 
cuando se ha llegado á la máxima ó á la mínima tempera- 
tara, permanecen estacionarias, y sus extremos las marcan 
en un arco de círculo graduado en la escala de Reaumur. 
Estos termómetros, comparados con uno de mercurio, pre- 
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) retrasadas sus indicaciones respecto á las de 
Jtraso no es mayor de dos á cuatro décimas 
ede recomendarse su uso para observaciones 
•estales. La circunstancia de que la espiral de 
ro se oxida gradualmente por la acción del 
la al instrumento un aspecto malo, pero esto 
icja sobre su sensibilidad, 
dir la temperatura del suelo á '/j, 1, 2, 3 y 4 
didad, tiene cada estación doce termómetros, 
1 mitad se colocan en el campo y la otra mi- 
e. Los termómetros para la superficie y medio 
idad, tienen los depósitos enterrados á la? re- 
lidades; para la apreciación déla temperatura 
e uno á cuatro pies de profundidad, se usa el 
más sencillo y práctico inventado poi Lamont. 
to permite dejar enterrados los termómetros 
vas profundidades y sacarlos con facilidad 
lectura. En su esencia se compone de cuatro 
era cuadrangulares y en posición vertical 
lies respectivamente de largo, que están ado- 
como los tubos de un órgano y que se entie- 
o. En cada uno de estos tubos hay un listón 
igual longitud y que entra totalmente en el 
30, pero que puede salir y entrar con facili- 
■te superior de cada listón hay una pequeña 
o, por medio de la cual se le puede sacar del 
lómetros para medir el calor del suelo están 
a parte inferior de cada listón, asegurados por 
ichas láminas de cobre. El fondo de cada tubo 
)or una placa de cobre, y delante de la bola 
o hay una abertura en la pared del tubo, cu- 
mte con placa de cobre, que sirve para facili- 
lel calor del suelo. La parte de los tubos que 
íuelo está cubierta con una cajita de madera 
;on un candado. Los termómetros para estas 
son muy sensibles, tienen un gran depósito 
escala está dividida en décimos de grado de 
es que se pueden apreciar con facilidad hasta 
grado. 



La graduación de los termómetros del suelo liega desde 
— 10'' R. hasta 20", ó solamente desde — 3" liasta 16". Para 
hacer la lectura se saca cada termómetro separadamente y 
se aprecia lo primero las décimas de grado, y después los 
grados para que no se pierda nada en la exactitud de dicha 
lectura. Este aparato resulta por la experiencia perfecta- 
mente apropiado á las necesidades agrícolas y forestales. 

5. Para medir la, temperatura de los árboles en el inte- 
rior del tronco, se practican en un árbol á la altura del pe- 
cho y en las partes superiores del tronco agujeros cilindri- 
cos que penetran hasta la médula y que puedan contener 
la bola del termómetro. 

Se introduce en cada agujero un termómetro que se 
cierra herméticamente por medio de un corcho taladrado y 
algodón y mástic de ingertar. Estos termómetros están di- 
vididos en quintos de grado y encorvados en ángulo recto 
en la parte inferior de la escala. 

Para las observaciones á la altura del pecho se empotra 
por debajo en el árbol hasta la bola del termómetro un so- 
porte de seis pulgadas de largo. Para las observaciones en 
las partes superiores del tronco, el soporte ha de ser de cerca 
de tres pulgadas. 

Se colocan los termómetros en la cara Norte del tronco, 
y de tal manera que sus escalas sean paralelas al tronco y 
estén dirigidas verticalmente hacia arriba. 

Para que no se rompan por la caída de ramas, fru- 
tos, etc. , hay sobre ellos unos pequeüos tejadillos de madera 
sujetos al tronco. 

Para hacer posibles las observaciones en la copa de los 
árboles, se coloca en éstos una fuerte escalera de la altura 
conveniente. 

G. Para medir la humedad absoluta y relativa del aire 
fuera y dentro del monte, hay en cada estación dos psicró- 
metros de August, los que se colocan en el campo y en el 
monte bajo la misma cubierta que abriga al termometró- 
grafo. Deben estar resguardados del sol, del viento y de la 
lluvia, pero colocados de manera que reciban el aire reno- 
vado constantemente. La graduación de loa termómetros del 
psicrómetro está hecha de tal manera que no sólo puede 
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nperatiira del aire en grados y décimas de g:rado, 

obtiene también directamente la tensión del va- 
a en lineas de Paris, cuando se deduce la lectura 
otro seco de la del húmedo, tensión que debe cal- 
meramente por la diferencia de la temperatura 
:ermómetros, Pero haciendo una comparación de 
dos obtenidos de esta manera con los adquiridos 
iel cálculo con las tablas de AugUst, se ve que no 
;án perfectamente acordes; así es que se deben 
indicaciones de loS termómetros seco y húmedo, 
'erencia, y teniendo en cuenta la altura baromé- 
ilar la tensión del vapor y la humedad relativa 
ilio de las tablas psicrométricas de Suhle. 

del termómetro húmedo está envuelta con un 
uselina, cuyo extremo se introduce en un fraseo 
ua colocado debajo de la bola del termómetro; el 
3n virtud de la capilaridad y conserva asi la bola 

)rno debe humedecerse de tiempo en tiempo la 
del termómetro húmedo por medio de un pincel, 
orraa sobre la bola del termómetro una costra de 
conviene sea lo más tenue posible. Particular- 
ido la temperatura desciende bajo cero, las indi- 
el psicrómetro son, como todo el mundo sabe, 
sí es que para el invierno es recomendable el 
i higrómetro de cabello de Saussure, el cual se 
is estaciones me teorológico-for estales suizas para 
ición de la humedad del aire, 
antidad de agua evaporada en un espacio de 
o en el campo y en el monte, se mide con el au- 
! atraómetros. Se usa para este objeto un senci- 
rato que consiste en una caja cuadrangular de 
ene tres pulgadas de altura y mide en el fondo 
cié de un pie cuadrado. Se llena casi hasta el 
í(X) pulgadas cúbicas, por ejemplo, de agua de 
ispués del período fijado (en verano de ocho á ca- 
y en invierno durante un tiempo doble), se tras- 
:ua que queda, abriendo una llave que tiene le 
jna probeta graduada. 



De la diferencia de lecturas en la probeta, ae 
cantidad de agua que se ha perdido por evaporaci 
vierno se deja fundir el agua antes de medirla, í 
bitación que se halle á buena temperatura. 

Los instrumentos se colocan á una altura af 
de cinco pies y medio sobre el suelo, y están protí 
una pequeña cubierta de los rayos directos del sol 
vía y de la nieve, pero expuestos sin obstáculos 
rrientes. de aire. Aun cuando estos aparatos no ■■ 
exactitud y precisión que son indispensables pan 
clones delicadas, deben ser preferidos á. causa dt 
Hez y baratura para todas las mediciones de evi 
así es que cuando se trate del valor relativo y do 
cia de los montee sobre la intensidad de la evap' 
una superficie libre de agua, puede establecerse 
ñera dicha con la suficiente exactitud. Eí aparato 
■Lamont se distingue por su sencillez y responde 
mente á todas las necesidades prácticas, asi es q 
chas estaciones se hacen con él las observaciones 
al día en el monte y en el campo, y satisface 
precisión las estrechas exigencias de las inves 
científicas. La construcción del atmóraetro de qu 
es tal, que da la cantidad del agua evaporada no 
en totalidad, sino también hasta en centésimas d 
París de altura. En los meses de invierno, Novien 
Marzo, no tiene aplicación porque se deteriora c 
congelada. 

El instrumento consta, según se desprende de la 
mero 1, de tres partes principales: un depósit' 
a b c d, ün vaso de evaporación e f g h, que comu 
.por medio del tubo Jí i¿, y un pistón m n op,el cu. 
dio del tornillo ó' S, puede introducirse más ó m 
depósito de agua, y que por consiguiente sirve p; 
á voluntad el nivel del agua en el vaso evaporad 
penetra el pistón en el depósito de agua, lo int 
dice A!" sobre la escala graduada s s. Para ponei 
mentó en observación, se coloca el índice en C( 
con el cero de la escala, y se echa agua en el va 
poración hasta que aparece en la abertura A c 
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[cación; entonces se hace descender el pistón y se con- 
le esta manera que se llene de agua el vaso de eva- 
in y llegue su nivel hasta M N (próximamente una 



Figura Q-úsn. 1. 

)r bajo del borde). Después de permanecer en este 
3l instrumento durante un tiempo determinado, ex- 
al aire libre, si se quiere medir la altura de la capa 
t evaporada, se hace ascender el pistón por medio 
lillo S S, hasta tanto que el agua baje en el vaso de 
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evaporación hasta la abertura A del tubo de comunicación, 
y se hace la lectura que marca el índice en la escala /? .s. 

Según la sequedad del aire, pueden transcurrir dos ó tres 
ó más días hasta que es necesario echar el agua y empezar 
un nuevo período de observación. 

La escala sb está dividida de tal manera que puede dar 
la altura de la capa de i\gua evaporada inmediatamente en 
décimas de línea de París y por medio del cálculo en centé- 
simas de línea, porque es posible que el diámetro del vaso 
evaporador sea considerablemente mayor (por lo menos do- 
ble) que el del pistón. Para colocar este aparato se ha de 
cuidar de que el aire tenga libre circulación por todas par- 
tes, pero preservándole de los rayos directos del sol. 

8. Para conocer la influencia del monte y de la hojarasca 
sobre la evaporación de un suelo saturado de agua, tiene 
cada estación tres aparatos, de los cuales, uno se coloca en 
el campo y dos en el monte; de estos últimos, «uno está cu- 
bierto con hojas secas ó musgo, y el otro sin ninguna cu- 
bierta. La construcción de estos aparatos reposa en el mismo 

« 

principio que sirve de fundamente á las lámparas de nivel 
constante. Hay un mecanismo especial que regula la canti- 
dad de agua que pasa al depósito en que se verifica la eva- 
poración, según la intensidad de ésta. 

En la figura núm. 2, que es un corte vertical del aparato 
de evaporación, se puede ver la parte más esencial de su 
disposición. 

El aparato consiste en una caja cuadrangular de zinc A 
(vaso de evaporación), cuyo fondo tiene un pie cuadrado de 
superficie; la profundidad es de ocho pulgadas, y se aleja 
del suelo unas dos pulgadas, teniendo además un doble fondo 
DD de rejilla. Con esta caja está en comunicación un vaso 
cilindrico de zinc BB por medio de un tubo. En éste se puede 
introducir un segundo cilindro C (depósito de agua), el cual 
está cerrado por debajo por medio de una sencilla válvula E 
(como las de las lámparas de aceite); se encuentra ésta á la 
misma altura que el fondo de rejilla de la caja. La parte su- 
perior del depósito de agua está cerrada herméticamente 
por medio de una lámina de zinc soldada aLvaso cilindrico. 

Se llena de agua éste, y con la válvula invertida, se in- 



;e en el cilindro hueco BB; entonces la válvula asciende 
o su estilete tropieza con el fondo del cilindro hueco 
el agua pasa por el tubo de comunicación á la caja de 
■ración, hasta que llena todo el espacio vacío que hay 
3 del fondo enrejillado y llega también á éste. En ese 
ite, el agua cierra también la abertura del depósito y 
, privado el paso del aire al interior del mismo, por lo 
10 tiene ya salida el agua. Se encuentra en la caja A 




saturada de agua; asi es que sucederá que, á conse- 
ia de la evaporación del agua, quedará libre la aber- 
el depósito. Llegado este caso entra algo de aire en el 
), saliendo un volumen equivalente de agua; asi es que 
el de ésta en el fondo enrejillftdo permanece siempre 
lisma altura. Esta misma operación continúa mientras 
a evaporación en la caja hasta que ha pasado toda el 
3el depósito. 

s observaciones con este aparato se hacen de la si- 
;e manera; primeramente se llena la caja hasta medio 
altura con tierra; después se saca el depósito del ei- 
hueco y se llena de agua, se atrae la válvula con el 
e, y cerrada la abertura; se introduce nuevamente. 
és se espera hasta que la tierra está uniformemente 
ida de agua por efecto de la capilaridad, y se sienta 
iecida al tacto. Desde este momento empieza verdade- 
ite la observación. 



Por la abertura con llave que hay debajo de la c: 
evaporación se deja correr fuera toda el agua no abs( 
por la tierra, se cierra otra vez la llave y se llena el 
sito con cierta cantidad de agua (300 pulgadas ciibicí 
ejemplo), por medio de un embudo, después de haber! 
dido en una probeta graduada. El agua que se pierde 
superficie de la tierra por evaporación es reemplazad 
efecto de la capiíaridad con la que hay debajo. Despi 
un tiempo determinado (cada catorce días), se deja coi 
agua no evaporada abriendo la llave y se mide en un 
beta. La diferencia de esta cantidad de agua que rest 
la que se introdujo al principio, da la cantidad evapt 
A consecuencia de la construcción del aparato, la 
en el fondo eiirejillado está siempre en contacto con el 
del agua; asi se puede suponer que la cantidad de 
absorbida por la tierra capiiarmente es siempre la m 
y por consiguiente, no tiene influencia sobre el buen 
tado de la observación. Hay que tener mucho cuida 
que el depósito tenga siempre agua, porque de no hi 
asi se imposibilitaría la marcha del aparato; iguali 
conviene que al meter el depósito en el cilindro hue 
haya en éste agua ninguna, porque sino, el agua, ] 
presión hidrostática, se elevarla en el vaso de evapoi 
por encima del fondo enrejillado. Antes de meter la 
en la caja debe cubrirse el fondo de ésta con una ligers 
de paja para que pase A través de la rejilla la menor 
dad posible de tierra. 

Los aparatos están colocados de tai manera que 
perficie de la tierra que hay en la caja se halle á cinc 
del suelo; la cubierta que les defiende de la lluvia y d 
debe colocarse como para los atmóraetros, de tal m 
que el aire pueda circular libremente. Los dos api 
para el monte deben ser iguales é igualmente colocad 
destinado para el campo debe estar naturalmente Ueu 
la misma clase de tierra que la que se emplea en 1 
monte. 

Es asimismo indispensable que el aparato esté col 
lo más horizontalmente que sea posible para que no 
tere el acceso regular del agua al vaso de evaporacití 
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una fuerte pendiente. Puede también salir una cantidad ex- 
cesiva de agua á causa de no estar herméticamente cerrado 
el depósito en su parte superior. Un pequeño origen de error 
se encuentra también cuando, no estando muy lleno de agua 
el depósito, sobreviene un aumento de temperatura , porque 
por efecto de la dilatación del aire se aumenta la presión 
que éste ejerce sobre la superficie del agua y por consi- 
guiente, se aumenta también un poco la cantidad de agua 
que pasa á la caja de evaporación; pero esto no tiene im- 
portancia práctica para las observaciones. Los aparatos 
pueden ponerse en marcha al principio de la primavera, de 
la manera indicada al principio, pudiendo seguirse sin inte- 
rrupción las observaciones hasta la entrada del invierno. 
Con los resultados obtenidos por ellos pueden llenarse per- 
fectamente los fines agrícolas y forestales. La mejor prueba 
de su buena marcha la ofrece la tierra saturada de agua, la 
cual en su superficie no debe estar seca, sino permanecer 
suficientemente húmeda cuando en el rigor del verano está 
expuesta á los rayos directos del sol, hecho que demuestra 
que constantemente se eleva por capilaridad tanta cantidad 
de agua como la que se evapora en la superficie. Pueden es- 
tos aparatos de evaporación hallar una aplicación más ge- 
neral, porque por medio de ellos, no sólo se puede medir la 
facultad evaporadora de las principales clases de suelos á 
diferentes profundidades, sino también la infiuencia de las 
principales especies de hojarasca (de hojas planas, acicula- 
res, musgos), sobre la evaporación. Igualmente son muy 
útiles para la demostración de la facultad germinativa de 
las semillas y denfás experiencias sobre la vegetación. 

9. Para medir la cantidad de agua llovida dentro y fuera 
del monte, tiene cada estación dos pluviómetros perfeccio- 
nados. La superficie superior del embudo que recibe el agua 
mide un pie cuadrado. El colector y el tubo graduado están 
unidos por medio de un tubo de comunicación de latón, y por 
medio de una llave colocada debajo de este tubo se puede 
vaciar parte del agua del instrumento, hasta que enrase la 
que queda con el cero de la escala. La división de ésta es 
doble: por un lado se mide en líneas de París la altura de la 
capa de agua llovida; por el otro su volumen en pulgadas 



cúbicas por pie cuadrado de superficie. Para la col 
del pluviómetro en la estación de campo se ha de te: 
senté que la lluvia arrastrada de los árboles y de 1 
do3 de las casas por el viento, si las hubiere, no ha d 
penetrar en el pluviómetro. La superficie superior ■ 
budo está próximamente á siete pies sobre el suelo 
cada horizontalmente. En el interior del monte está 
trumento fijo en un pie derecho y colocado debaj 
espeso grupo de árboles cuyas ramas se toquen por 
tremes. 

Se resta la cantidad de agua llovida en el mon 
caida en el campo, y así se obtiene aproximadamem 
tenida por las copas de los árboles. 

La que desde las ramas y ramillas afluye al tr 
los árboles y deslizándose por éste cae al suelo, pu 
dirse aproximadamente si se rodea al tronco del ár 
canal de zinc y se reúne el agua que á ésta afluye en i 
beta graduada. Se mide la proyección horizontal de 
del árbol en pies cuadrados y se puede apreciar asi 
que por este conducto cae en un pie cuadrado del sm 

Como nivómetro se emplea una caja cuadrangular 
de pie y medio de altura y un pie cuadrado de supeí 
el fondo. Se coloca libremente sobre el suelo; y en el 
lo mismo que el pluviómetro, debajo de un espese 
de árb.oles. Un segundo nivómetro de reserva, igua 
maño al descrito, se usa cuando el otro está colocad 
_que se derrita, la nieve en un cuarto moderadame 
liente. La cantidad de agua así obtenida se mide 
probeta graduada. 

Para la apreciación de la cantidad de agua que e 
á través del suelo á uno, dos y cuatro pies de profi 
en terrenos poblados y despoblados, se usan aparal 
metros, construidos de la manera siguiente: 

Consiste en una caja cuadrangular de zinc, cuy 
tiene una superficie de un pie cuadrado; posee esta 
doble enrejillado á una distancia de cuatro pulga 
fondo. Desde el enrejillado hasta el borde superio 
caja, hay uno, dos ó cuatro pies de distancia, según 
quiera experimentar á diversas profundidades. El f( 
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aja tiene la forma de embudo y en su parre más inferior 
ermina por un tubo de plomo que tiene una llave, por 
lio de la cual se puede, de tiempo en tiempo, hacer pasar 
gua acumulada por debajo de la rejilla y medirla en una 
beta graduada. Para hacer posible la recolección del 
a filtrada, se hace una excavación de diez pies de largo, 

de ancho y cinco de profundidad, en la cual desembo- 

los tubos de desagüe, debajo de los cuales hay coloca- 
vasos cilindricos de zinc. Desde la rejilla hasta el borde 
Brior del lisimetro está lleno con la misma tierra del 
lo en que se establecen esta clase de observaciones. En 
Timera caja tiene la capa de tierra un espesor de un pie, 
a segunda de dos pies y en la tercera de cuatro pies. 
Para impedir el paso de la tierra á través de las rejillas, 
ubren éstas con una ligera capa de paja antes de echar 
ierra. Las cajas están enterradas á tal profundidad, que 

bordes sobresalgan algo del suelo, con lo cual no se 
•de nada del agua caída. 

El aparato permanece algún tiempo expuesto al influjo 
a atmósfera y de los meteoros acuosos hasta que la tierra 
contiene adquiera la misma contextura física que la del 
o que le rodea. 

Toda el agua atmosférica caída sobre un pie cuadrado 
terreno y filtrada en éste, se reúne en el espacio vacio 

existe debajo del fondo enrejillado y puede de vez en 
ndo salir por medio de los tubos y medirse en pulgadas 
icas con una probeta graduada. 

Para llegar á conocer la influencia de los montes sobre 
lltración del agua ó sobre la cantidad de humedad del 
lo, hay en cada estación en el campo y en el monte tres 
netros de uno, dos y cuatro pies de altura. Pero también 
e importancia conocer la influencia de la hojarasca en 
; fenómeno; asi es que en la estación de monte hay otros 
i aparatos enterrados, y cuya tierra está cubierta con 
irasca ó musgos, mientras que la de los otros está al 
subierto. 

1. Es de interés general conocer la influencia del monto 
la producción dol ozono del aire, cuyas investigaciones 
aún muy deficientes, conviniendo, por lo tanto, aprove- 
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char toda circunstancia que se preste á esta clase di 
vaeiones. 

Conocidos son los papeles ozonométricos de Sch 
que se colocan al abrigo de la lluvia y del sol, poni 
en la estación de campo bajo la misma cubierta en qi 
los termómetros y expuestos á la influencia del air€ 
estación de monte se colocan á cinco pies sobre el su 
medio de las copas de los árboles. 

12. Los anemóscopos ó veletas se colocan en ía i 
de campo en un elevado soporte de madera, siend 
mendables la sencillez y una marcha fácil y segura 
ideada por Lámont, la cola de la veleta es doble y 
librio de ésta se establece por un contrapeso de pl 
cual está metido en una caja cilindrica de hoja de la 
cada debajo del eje de la veleta. 

Condiciones que han de reunir las observaciones para ot 
resultados útiles. 

Los datos obtenidos por las observaciones deben 
resultados llenos de valor; asi es que se hace al 
mente necesario lo siguiente: 

1. Que haya unidad en la marcha de las observ 
y que los trabajos, cálculos, etc. , sean efectuado; 
principios uniformes. 

2. Que los instrumentos estén perfectamente 
unos con otros, y que se tengan presentes las corre 
medidas con .toda exactitud, que han de aplicarst 
uno do ellos. 

3. Que se hagan exactamente las observacione 
horas fijadas. 

4. Las estaciones deben ser armónicas en lo posi 
pecto á sus condiciones y situación (con excepción ( 
titud), particularmente en lo que se refiere al terrt 
tensión y objetos que les rodean. 

En las estaciones de Baviera, cada observador I 
ejemplar de la Instrucción con los formularios ind 
bles para las.anotaciones y para hacer los resumen 
suales. Éstos se remiten al Director del Observatorii 
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rológico-forestal, y revisados por éste, se envíanálos Centros 
más importantes dedicados á la ciencia meteorológica, á la 
Revista de Montes y Caza y á muchos naturalistas. Los ejem- 
plares originales se archivan cuidadosamente. 

C/ida observador percibe como remuneración anual por 
este trabajo la cantidad de 160 florines. 

Es recomendable la comprobación periódica de los ins- 
trumentos y muy especialmente los termómetros, para los 
que se halla la correspondiente fórmula de corrección in- 
troduciéndoles en invierno en el hielo en una habitación 
convenientemente templada para que se funda el hielo, y en 
el verano se usa para este objeto el agua fría de fuente. 

Las observaciones se hacen dos veces al día desde Marzo 
hasta Octubre inclusive, A las ocho de la mañana y á las 
cinco de la tarde, y en los meses de invierno, ó sea de No- 
viembre á Febrero, á las nueve de la mañana y cuatro do 
la tarde. 

Tres observaciones diarias ofrecerían resultados más 
exactos; pero atendida la distancia que separa las esta- 
ciones y el gran número de objetos de observación, se ha 
creído suficientes las dos indicadas. Las estaciones foresta- 
les suponen mayores dificultades y exigen más tiempo que 
los observatorios generales en que los instrumentos, en su 
mayor parte, están reunidos á la vista del observador. 

Se necesita gran perseverancia y abnegación para visi- 
tar el monte invariablemente todos los días y á las'mismas 
horas, sea bueno ó malo el tiempo que se presente, sufriendo 
las inclemencias de prolongados inviernos. 

Respecto al coste que estas estaciones originan en Ba- 
viera, basta decir que los gastos de una en el campo y 
monte es en números redondos de 600 florines, y 250 anuales 
para su conservación ó entretenimiento. 
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Resultado de las principales observaciones verificadas en las Esta* 
cienes meteorológico-forestales de Baviera. 

La temperatura del suelo en el campo y en el monte, ó influencia de los montes 

sobre la temperatura del suelo. 
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BEfeULTADO DE LAS OBSERVACIONES 

1. La temperatura del suelo en el monte y en el campo hasta 
la profundidad de cuatro pies, ó influencia de los montes sobre 
la temperatura del suelo. 

El conocimiento de la distribución y marcha del calor en 
las capas del suelo en que se desarrollan las raices de nues- 
tros árboles de monte y de las plañías agrícolas, debe tener 
interés para los forestales y agricultores, porque el calor del 
suelo es un factor muy importante de la vegetación, y para 
el desarrollo de las plantas tiene una influencia más intensa 
que el calor del aire. Esto se comprende fácilmente aten- 
diendo á que los órganos más esenciales de la nutrición, las 
raíces, reciben su calor exclusivamente del suelo. 

Se sabe perfectamente por la experiencia, que un suelo 
cálido es más favorable para la vegetación que uno frío; 
pero para conocer exacta y detalladamente la influencia é 
importancia del calor del suelo en el desarrollo de las plan- 
tas se han hecho investigaciones y observaciones por Sachs 
y Bialoblocki, las cuales conducen á los resultados si- 
guientes: 

1) Por la elevación de temperatura del suelo se activa 
el crecimiento de las plantas, particularmente en el primer 
período de su desarrollo. 

2) Influye aquélla inmediatamente sobre el desarrollo de 
las raíces y por medio de éstas en el de las partes aéreas, y 
por consiguiente, sobre el crecimiento total de la planta: 
con la elevación de la temperatura se aumenta realmente 
la ramiflcación y buen desarrollo de la.:5 raíces. 

3) La mayor ó menor actividad de las raíces, y por con- 
siguiente la mayor ó menor absorción de agua por la planta 
depende esencialmente de la temperatura del suelo: si dis- 
minuye ésta, disminuye también la actividad fisiológica de 
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irtas plantas, como, por ejemplo, el tabaco, 
;tácea3,aun con una teinperaturade+4°R., 
sorción del agua no basta á compensar la 
ustancia por la traspiración de las hojas; 
narchitarse, particularmente cuando obran 
yos directos del sol. Si aumenta la tempe- 
aumenta en igual proporción la actividad 
i absorción del agua crece hasta un cierto 

ratura elevada en el suelo influye también 
de la savia por el interior de las plantas, 
consiguiente ia actividad de las hojas, 
e la evaporación del agua por medio de 

icia indirecta del calor del suelo sobre la 
tas consiste, por último, en que ésta favo- 
sición y putrefacción de las sustancias or- 
; así es que, á igualdad do las demás cir- 
lentran las plantas en los suelos cálidos 
itritivos que en los fríos. 
.ístintas especies de plantas, difieren tara- 
uras que necesitan en el suelo; el centeno, 
o este punto de vista, es menos exigente 
ti trigo. Cuando el calor del suelo excede, 
máximum propio de cada especie, dismi- 
Hto. El limite superior de la temperatura 
lal todavía es posible la vida de las raices, 
32" R. 

importante hace, por último, la tempe- 
n la germinación de las semillas y en la 
raso de la vegetación en la primavera. 
lien germinar á una temperatura de 5° 
aente la mayor parte de las plantas pe- 
á vegetar en la primavera, cuando la 
suelo llega de 4 á 6" K. Se deduce de 
las funciones vegetales se efectúan in- 
una baja temperatura, y con razón busca 
causas de las heladas, no siempre en la 
del aire, sino frecuentemente también en 




el gran frío del suelo cuando dura mucho en primavera. 
Desde que Se sabe que el calor del suelo tiene gran impor- 
tancia para todas las funciones vegetales, es recomendado 
muchas veces el riego de las plantas de tiesto con agua ca- 
liente. Un ejemplo notable de la iníluencia del caldeamiento 
artificial del suelo sobre la vida de las plantas, fué dado á 
conocer por el Profesor Augusto Vogel. En un jardín de Mu- 
nich se calentaron artificialmente dos cuadros durante todo 
el verano con el auxilio de una caldera de vapor, á la cual 
iban unidos una porción de tubos conductores enterrados en 
el suelo hasta cuatro pies de profundidad; de manera que el 
termómetro del'suelo marcó desde 20° hasta -30° K. Una in- 
fluencia notable se ejerció en las plantas de raíces profundas 
y el caldeamiento artiñcial del suelo dio un resultado nota- 
bilísimo, particularmente en las plantas tropicales (Agave 
amer.) y Cactus, de los cuales algunos ejemplares ofrecieron 
por su causa hasta monstruosidades. Digna de mención es 
también la jardinería artificial de Zwickau, la cual hace uso 
provechosamente de la alta temperatura del suelo que pro- 
duce la combustión de capas subterráneas de carbón de 
piedra. 

Tampoco debe pasar .en silencio que, según el Juicio de 
algunos observadores, es muy probable que el grado de 
temperatura del suelo juegue un papel importante en la 
producción de enfermedades epidémicas, como, por ejemplo, 
el cólera. 

El Dr. DelbrUck ha observado en Halle que no solamente 
la humedad del suelo, sino particularmente también la tem- 
peratura del mismo, es un factor esencial para la produc- 
ción y desarrollo de las enfermedades epidémicas, porque 
á causa de una relativa elevación del calor del suelo, se 
aumenta la descomposición de las sustancias orgánicas. La 
más favorable ocasión para que se originen esas epidemias 
es cuando se reúnen una determinada humedad con una 
temperatura relativamente elevada del suelo. De hecho, en 
general, sobrevienen la mayor parte de las epidemias colé- 
ricas y aun otras, todas ellas violentas, en los meses en que 
por término medio se observa la mayor temperatura del 
suelo (Agosto y Septiembre), y las menos y sin importancia 
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se registran en los meses en que se observa la mínima tem- 
peratura. 

A consecuencia, pues, de la convicción adquirida de que 
el calor del suelo juega un papel tan importante en los di- 
versos fenómenos naturales, no es admisible ya la duda del 
valor práctico que tienen las observaciones exactas de la 
temperatura del suelo, razón por la que se han emprendido 
éstas en los últimos años en mayor número y en forma más 
completa que anteriormente. Hace falta, sin embargo, una 
serie regular de observaciones prolongadas durante mucho 
tiempo acerca de la temperatura del suelo del monte, com- 
parada con la de los terrenos despoblados. De estas investi- 
gaciones se deduce igualmente la influencia del monte sobre 
la temperatura del suelo, razón por la que este cuestionario 
concreto forma parte de los estudios que se practican en las 
estaciones meteorológico-forestales. 

El suelo recibe su calor, como es sabido, exclusivamente 
del sol; solamente una parte pequeña se produce asimismo en 
el suelo, á consecuencia de las reacciones químicas (fenóme- 
nos de descomposición). El grado de caldeamiento depende 
por eso en primer término, de la situación geográfica, de la 
altura sobre el nivel del mar y de la exposición. Dada una si- 
tuación determinada, un suelo se caldea más ó menos, según 
la protección que tenga (libre ó abrigado), según las condi- 
ciones del terreno (defendido ó no contra los rigores extre- 
mos del clima, los vientos, fríos, etc.), y según sus propie- 
dades físicas especialmente (facultad de absorción, potencia 
de irradiación de su superficie, capacidad calorífica y con- 
ductibilidad de los principios que le constituyen). Según la 
proporción que contenga de arena, arcilla, caliza, humus y 
agua debe variar la cantidad de calor del suelo. 

Su caldeamiento se verifica, como es sabido, cuando á 
consecuencia de la radiación solar ó por el contacto del 
aire, es absorbida uña parte de los rayos caloríficos por la 
superficie del suelo, y la otra es reflejada. Solamente que- 
dan en el suelo los rayos absorbidos y se caldea éste, por 
tanto, mucho más, cuanto mayor es su facultad de absor- 
ción. Así, por ejemplo, reciben más calor los suelos de color 
oscuro que los claros. Pero aun cuando las diferentes clases 
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de suelos absorban la misma cantidad de calor y sea igual 
su conductibilidad, puede variar su temperatura según la 
capacidad ó calor específico de sus principios constitutivos, 
ó en otras palabras, los elementos del suelo pueden recibir 
diversas cantidades de calor, y sin embargo, ofrecer la 
misma temperatura. Cuanto mayor es el calor especifico de 
un elemento del suelo, más tiempo tarda en caldearse; mien- 
tras que un suelo de calor específico pequeño, se calienta 
más pronto que otro dé gran capacidad calorífica. Entre 
todos los elementos del suelo, el agua es el que posee mayor 
calor específico; para elevar su temperatura á cierto número 
de grados se necesita cuatro veces más calor que para obte- 
ner la misma temperatura en los otros elementos del suelo 
(arena, caliza, arcilla, silicatos), porque la tierra seca, se- 
gún las experiencias de Pfaundlers, tiene un calor específico 
aproximado de 0,25, mientras que el del agua se expresa 
por la unidad. La capacidad calorífica de la turba es igual- 
mente mayor, y llega por término medio á 0,60; no es tan 
pequeña la del humus. De esto se deduce que la cantidad de 
agua del suelo debe tener gran influencia sobre el grado de 
caldeamiento del mismo; un suelo húmedo necesita más ca- 
lor para elevar su temperatura y se calienta más lentamente 
que uno seco. Se sabe prácticamente desde hace mucho 
tiempo que un suelo húmedo es frío; pero esto también de- 
pende en parte de que á consecuencia de la evaporación hay 
pérdida de calor. 

Los suelos más fríos son aquellos que tienen humedad 
por debajo. 

La transmisión del calor desde la superficie del suelo 
hacia el interior, tiene lugar por conductibilidad, de unas 
moléculas á otras. Pero todos los elementos del suelo, y 
particularmente el agua y el aire, son malos conductores 
del calor; así es que éste y el frío se propagan lentamente 
desde la superficie hacia abajo y llegan á cada punto del 
interior con lentitud y en disminución constante. En la trans- 
misión de temperatura del suelo hay que tener en cuenta 
dos circunstancias, que son retraso y disminución. Así, por 
ejemplo, según las experiencias de Lamont, la mínima tem- 
peratura que sobreviene al aire libre un poco antes de la 



la del sol, se observa á las 12 de la mañana, á un pie de 
iindidad en un suelo abrigado y á las dos de la tarde en 
uelo no cubierto, de modo que el retraso llega á 7'/, y 9'/, 
s respectivamente. Respecto á la disminución, se de- 
lira por la comparación con la marcha diaria de la tem- 
tura del aire. A la profundidad de un pie en el suelo 
i solamente la décima parte del ascenso ó descenso 
ío de la temperatura del aire á la sombra, ó la trigésima 
ecto á la temperatura al sol. Por la gran disminución 
ya se nota á la profundidad de un pie, se deduce fAcil- 
te que á dos pies, y mucho más á tres y cuatro, la osei- 
iQ diaria de la temperatura debe ser insigniñcante^ lo 
■concuerda perfectamente con los resultados de las ob^ 
aciones. 

11 enfriamiento del suelo se produce en la superficie del 
Qo, cuando, no estando cubierto, pierde por irradiación 
cierta cantidad de calor. 
Ista pérdida es máxima cuando cesa la radiación solar, 

es, por la noche. 

¡a, intensidad del enfriamiento es diversa, según la fa- 
id de irradiación, la situación, naturaleza del terreno, 
do del cielo (despejado ó cubierto), la intensidad y direc- 

del viento. Un suelo de pequeño calor especifico se en- 
más rápidamente que otro de gran capacidad calorífica; 
uelo abrigado por árboles ó de cualquiera otra manera, 
lierde por irradiación tanto calor como otro desnudo ó 
cubierta: con el cielo despejado y en calma, el enfria- 
ito es mayor que con el cielo cubierto y con viento. Por 

el que suba ó baje la temperatura del suelo, depende, 
in las consideraciones anteriores, de la relación que existe 
e la irradiación y la absorción del calor, y como varia 
m el día y la estación, deben sobrevenir en el suelo 
itantes variaciones de temperatura mayores ó menores, 
lumento se produce cuando la absorción de calor es ma- 
que la pérdida por irradiación. En el caso contrario, se 
luce un enfriamiento, y cuando la absorción y la irra- 
ión se equilibran, permanece el suelo á una temperatura 
itante. 
is evidente, por lo tanto, que la temperatura del suelo 
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del campo puede ser muy diversa de la que tiene e 
monte, aun en sitios poco distantes. 

A) Temperatura media anual del suelo poblado y d 
hlado desde Va superficie hasta cuatro pies de profundidx 
influencia del monte sobre la temperatura media del suelo 
Los resultados medios anuales de las observaciones ] 
ticadas con este objeto en varias estaciones foréstale 
Baviera, enseñan que en un mismo lugar las tempera: 
medias anuales de las diversas capas del suelo (desde 
á cuatro pies), son próximamente iguales; la diferenci 
trema sólo llega á ser de 0°,60. En el suelo del monte la 
cordancia entre las temperaturas medias anuales de lí 
versas profundidades citadas, es mayor que en el camp' 
temperatura media mayor lo mismo en el monte que ( 
campo, se observa en la superficie del suelo, y la mei 
cuatro pies de profundidad; desciende, pues, lentamen 
temperatura media anual desde la superficie hacia a 
La magnitud de este descenso la expresamos á continua 
como resultados medios anuales de las observaciones h( 
en las estaciones de Baviera. 
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',,11 

6,12 


1,18 
6,18 


5,86 


7,44 
5,87 


7,32 

5,77 




Diferencias 




1,62 


MO 


1,46 


1,57 


1,55 





Las diferencias de temperatura de la superficie y á ^ 
de profundidad, son, como se ve, muy poco importante 
digno de notarse que las temperaturas á '/, pie concue 
casi exactamente con las correspondientes á 4 pies. 

Para formar una idea de las temperaturas medias í 
les del suelo en las diversas estaciones de Baviera < 
campo y en el monte, exponemos el siguiente cuadro 
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contiene los términos medios deducidos de las temperaturas 
de las diversas capas del suelo poblado y despoblado. 



ESTACIONES 


Altitud. 
Pies. 


Temperatura 

en 

el campo. 


Temperatura 

en 

el monte. 


Diferencia. 


Duschlberff , . 


2.776 
1.830 
1.467 
1.467 
1.172 
1.000 


5,63 
7,36 
7,60 
8,16 

7,74 
7,80 


4,06 
5,60 
6,16 
6,42 
6,50 
6,44 


1,57 
1,76 
1,44 
1,74 
1,24 
1,36 


Seeshaupt 

Rohrbrunn 


Johanneskrenz 

Ebrach 


Altenfurth 


Término medio 

Aschaffenburgo 


» 


7,38 


5,86 


1,52 


400 


9,27 


» 


» 



En el campo estuvo el suelo en Aschaffenburgo, en el pe- 
ríodo anual, más de 3'/^'^ R. más caliente que en Duschlberg, 
y 1^,67 más que en Rohrbrunn. Una rápida ojeada sobre los 
números anteriores enseña que la temperatura del suelo no 
desciende muy considerablemente con la elevación sobre el 
nivel del mar; así, por ejemplo, resulta la temperatura me- 
dia del suelo en Aschaffenburgo (400 pies) de 9°,27 en el 
campo, y en Rohrbrunn (1.467 pies) de 7^,60. La diferencia 
de temperatura en ambos lugares es, pues, 1^,67, lo que 
acusa un descenso de 1^ R. por una elevación de 641 pies. 
Este resultado concuerda con el deducido por Bischoff en 
sus observaciones, que era un descenso de 1^ por cada 683 
pies de elevación. En los suelos poblados desciende más 
lentamente la temperatura media anual por la elevación qué 
en los despoblados. De la comparación hecha entre las esta- 
ciones de Duschlberg y Altenfurth, se desprende que á una 
elevación de 746 pies corresponde un descenso de 1^ R. en 
la temperatura. Rohrbrunn y Johanneskrenz tienen la misma 
altitud, pero no igual temperatura media, lo cual depende 
de la distinta situación geográfica y clase de terreno de am- 
bas estaciones. 

La temperatura media anual del suelo del monte es en 
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todas las profundidades menor que la de un terreno despo- 
blado. La diferencia por término medio asciende á 1*^,5 R. 
Se comprende, pues, lo interesante que sería averiguar, por 
medio de extensas observaciones de esta clase, la tempera- 
tura media anual del suelo en las más importantes regiones 
forestales de un país. 

La relación entre las temperaturas medias anuales del 
suelo del monte y del suelo despoblado, puede expresarse 
en proporción centesimal, haciendo esta última igual á 100. 
Del término medio de todas las observaciones hechas en Ba- 
viera se deduce que la temperatura del suelo del monte es 
el 79 por 100 de la del despoblado; ó en otros términos, que 
el suelo del monte tiene en el período anual próximamen- 
te 21 por 100 ó Vs menos de calor que el suelo despoblado. 

A las diversas profundidades del suelo en el monte co- 
rresponden las siguientes proporciones centesimales del ca- 
lor anual: 

Superficie. 
'^9 por 7o 80,5 . 80 78,9 78,8 78,8 

B) Temperatura media del suelo en las diversas estaciones 
del año en el monte y en él campo, ó influencia de los montes 
sobre la temperatura del suelo en los distintos periodos esta- 
cionales. 

La distribución de la temperatura anual del suelo en los 
diversos períodos estacionales, ha sido observada cuidado- 
samente en todas las estaciones forestales de Baviera, cuya 
inserción detallada se hace aquí imposible, por lo que trata- 
remos de dar una idea clara de las relaciones caloríficas 
entre los suelos poblados y despoblados en cada una de las 
estaciones del año, insertando el siguiente cuadro, en que 
se han tomado los promedios de las temperaturas de las di- 
versas capas en todos los sitios de observación. 



Va pie. 1 pie. 2 pies. 3 pies. 4 pies. 
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En la primavera (Marzo, Abril y Mayo) > 
temperatura, lo mismo en el monte que en el c 
la superficie hacia abajo; el suelo está por esto 
ción más caliente en la superficie y desciende g 
su temperatura en las sucesivas capas del misi 
censo se hace bastante sensible, particularmei 
de profundidad en adelante. Por término medio 
de profundidad está el termómetro 2'',53 más bi 
superficie en los observatorios decampo, y 1°, 
monte.En terrenos despoblados, la diferencia de 
en primavera entre las capas superiores é inferió 
es mayor que en los montes; más notable es ta 
lugares bajos que en los elevados. 

En los terrenos bajos, los árboles de ralcí 
(robles, pinos albares, pinabetes), extienden éí 
la primavera, en regiones más frías que las qu 
raices someras de las hayas y abetos, y por & 
las raíces de las primeras especies citadas no p 
esa estación tan activas como las de las última 
frecuente de que en primavera, en iguales co: 
situación y exposición, algunos ejemplares de 
especie se encuentran adelantados en su vegeti 
retrasados, se explica por la mayor ó menor 
que alcanzan sus raices. 

El suelo de un rodal espeso de monte es, coi 
el cuadro anterior, más frío que el de un terreno 
por término medio, la diferencia es de 1°,69; Is 
ferencia se nota en la superficie (2",03), disra 
aumenta la profundidad, y á 4 pies es solamer 
lo regular. 

De estos hechos se deduce en consecuencia c 
ó menor espesura en los montes tiene ¡ufluer 
la primavera sobre la temperatura del suelo; 
despejados se halla éste, particularmente en 1. 
más caliente que en los espesos; las plantas ei 
eso á vegetar más pronto, pero también están 
tas por lo mismo, á los efectos perniciosos de 
tardías. 

Las plantas agrícolas y los árboles aislados sí 
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durante la primavera en más favorables condiciones calo- 
ríficas que las de los espesos rodales de monte. 

Para dar una idea general comparativa de la relación 
que existe durante la primavera entre las temperaturas del 
suelo en el campo y en el monte, exponemos el siguiente es- 
tado con las temperaturas del sueio en diversos sitios de ob- 
servación, representando cada temperatura el promedio de 
las correspondientes á diversas capas: 



Duschlberg 

SeeshauDt. . . . • , .^ 


En el campo. 


En el monte. 


Diferencia. 


3",31 
5,95 
6,30 
6,66 
6,04 
6,79 


1",63 

3.61 

4,95 

5,16 

5,02 

5,16 


1",68 

2,34 

1,35 

1,50 

1,02 

1,63 


Rohrbrunn 


Johanneskrenz 


Ebrach 


Altenfurth 

Promedios 

Aschaffenburgo 


5,84 


4,25 


1,59 


8,00 


» 


» 



La comparación de estas cifras con las que representan 
los grados de temperatura media de las diversas capas del 
suelo, conduce al resultado interesante de que en primavera, 
la temperatura media del suelo hasta 4 pies de profundidad 
es en todos los Observatorios casi igual á la temperatura 
media que corresponde á 2 pies de profundidad. Lo mismo 
sucede en las demás estaciones del año, y por consiguiente, 
se puede sentar que la temperatura media á 2 pies de pro- 
fundidad, representa la media de las diversas capas del 
suelo desde la superficie hasta 4 pies. 

Como en la primavera, también en verano el suelo está 
más frío en las capas inferiores que en la superficie. La di- 
ferencia de temperatura entre la capa superficial y la de 4 
pies de profundidad es en esta estación mayor que en la pri- 
mavera, y asciende en el campo á 3^,31 por término medio 
y á 3^,36 en el monte. A 2 pies ya el suelo está sensible- 
mente más frío que en la superficie, y mientras que en pri- 



inavera, en lugares elevados, la temperatura medi. 
capas inferiores es casi igual á la de las superioreg 
rano sube esta diferencia á algunos grados. 

El suelo de monte está en verano notablemente 
que el del campo, puesto que por término medio e 
metro en el primero está B°,22 más bajo que en el s 
La diferencia mínima de temperatura entre las do 
de suelos se observa á medio pie de profundida» 
es 2",96; la máxima á 2 pies de profundidad, pues . 
á 3", 49. Con relación á las demás estaciones, la máj 
ferencia de temperatura entre los suelos poblados ; 
blados se nota en el verano, y por consiguiente, la 
cia de los montes sobre el calor del suelo es más a 
esta estación que en las otras, é igualmente su infli 
ser mayor en los países meridionales y cálidos , qi 
fríos y septentrionales. 

Las temperaturas medias del suelo en general 
"distintos Observatorios forestales de Baviera duranl 
rano, fueron las que se exponen á continuación; 



ESTACIONES 


En el campo. 


En el mODte. 


Dit 




ll°,48 
13,64 
13,09 
14,32 
13,93 
13,63 


ff,56 
10,39 

io,f>e 

10,04 
11,11 
10,71 








Rohrbruna 

Johanneskreaz 








Promedio 




13,44 


10,23 





Una rápida ojeada sobre este cuadro, basta para 
la importante inñuencia del monte sobre el calor d' 
en el verano; además, de él se deduce que por el acl 
los rodales ó por la completa despoblación (corta ¡ 
rasa), la temperatura del suelo en los meses de vera 
aumentar notablemente. Las influencias perniciof 
esas operaciones producen en lo que se reüere á la c 
de humedad que contiene el suelo y á la riqueza de 



un lugar, serán expuestas más adelante al ocupar- 
, evaporación y de la filtración del agua en el suelo, 
itable también que el suelo de monte posee en los 
sitios de observación, á pesar de su diversa altitud, 
i temperatura media durante el estío; solamente en 
irg, punto más elevado, es donde hay un descenso 
á las demás estaciones. 

1 contrario que en la primavera y verano, en otoño 
bre. Octubre y Noviembre) la temperatura media 
elos poblados y despoblados aumenta desde la su- 
lasta 4 pies de profundidad. Especialmente desde 
i en adelante está el suelo más caliente que en la 
perior. Por término medio, á 4 pies de profundidad 
ermómetro 2'*,14 en el campo y 1**,55 en el monte 
'ado que en la superficie. En otoño el suelo hasta 4 
rofundidad está sensiblemente más caliente que en 
vera: tan sólo en la superficie es donde no se nota 
a de consideración. Es de interés para el cultivo de 
as, conocer exactamente las diferencias de tempe- 
il suelo en ambos periodos estacionales, y por eso 
os el siguiente estado que expresa el número de 
ae el suelo, en sus diversas profundidades, estuvo 
;nte en otoño que en primavera: 



2^,88 
3,21 






[antas y los árboles de raíces profundas extienden 
el otoño en capas del suelo más calientes que las 
■an las raíces superficiales de otras especies; por 
nte, las primeras deben ser más activas y absorbe- 
¡ugos que las segundas. 

¡mperaturas medias del suelo, deducidas de las co- 
ientes á sus diversas profundidades en ios distintos 
observación, son en otoño las siguientes: 



ESTACIONES 


En,l<..„pa, 


En el montfl. 


Dlferenc 


Duachlberg 


6",97 

8,27 
■7,99 
8,34 
8,60 
8,Í8 


■ 5",&1 
6,82 
6,87 
7,21 
7,54 
7,19 


1°,46 










Ebrach 


i;o6 






8,07 


6,85 


1,22 







El suelo del monte posee, según esto , en otoño una t 
peratura más baja que el del campo. La diferencia no 
sin embargo, tan grande como en verano y primaví 
puesto que es de 1",22 por término medio. La diferencia 
sima se observa á 4 pies (l^jOO); la mínima á '/i pie (0°, 
Puede deducirse de lo anterior, que los montes no ejer 
en otoño tanta influencia sobre la temperatura del si 
como en verano. 

En invierno (Diciembre, Enero y Febrero) se nota 
mismo que en otoño, un aumento de temperatura confoi 
se desciende desde la superficie hasta los 4 pies de prol 
didad. Hasta un pie tiene el suelo casi igual temperat 
que en la superficie; pero desde los 2 pies aumenta el ci 
notablemente, y á los 4 pies está, el termómetro l^jSl i 
alto en ei campo y l^jOG en el monte que en la superñ 
Pero la temperatura media del suelo en invierno hasta 1< 
pies de profundidad suele ser tan baja , que aun en los ái 
les de raices profundas, las funciones de estos órganos 
pueden ejercerse sino imperfectamente. 

Los suelos poblados y despoblados tienen en invie 
hasta cuatro pies de profundidad, casi la misma tempt 
tura; de la insignificante diferencia que hay entre e 
puede deducirse la consecuencia d^ que los monten no He 
influencia de consideración en invierno sobre la temperatura 
suelo. Debe advertirse que el termómetro se halla ei 
monte en un suelo cubierto de hojarasca ó musgo. Cuál e 
influencia de la cubierta del suelo sobre la temperatura 
mismo, se ha de medir por observaciones especiales. Cuai 
hay nieve es claro que será igual á 0°. 
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El invierno, bajó este punto de vista, forma el mayor 
contraste con el verano, porque mientras los montes modi- 
fican notablemente la temperatura del suelo en la estación 
cálida, no la alteran esencialmente en la fría. 

En cada sitio de observación se han deducido para el 
invierno las siguientes temperaturas medias del suelo, obte- 
nidas por el promedio de las correspondientes á sus diversas 
capas: 



ESTACIONES 

\^ 

Duschlberg 

Seeshaupt. 

Rohrbrunn 

Johanneskreuz 

Ebrach 

Altenfurth 

Promedio .... 



En el campo. 



0^78 
1,60 
2,43 
3,33 
2,38 
2,45 



2,16 



En el monte. 



0^58 
1,63 
2,38 
3,30 
2,27 
2,69 



2,14 



Diferencia. 



— o^2o 

+0,03 
— 0,05 
—0,03 
—0,11 
+ 0,24 



0,02 



Influencia de los montes sobre las temperaturas del suelo en cada 
una de las estaciones anuales, expresadas en cifras absolutas y en 
proporciones centesimales. 

Si se comparan las temperaturas medias del suelo obte- 
nidas para cada una de las estaciones del año, se deducen 
las siguientes diferencias entre las de los suelos poblados y 
despoblados que expresan en grados la influencia de los 
montes sobre la temperatura del suelo. El suelo de monte 
está más frío que el despoblado: 



4 

Eu primavera 


Término medio. 


r,59 

3,21 
1,22 
0,02 


En verano 

En otoño 

Eu invierno 
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En verano es por término medio la influencia absoluta 
del monte dos veces mayor que en primavera, 2 Va mayor 
que en otoño y 160 veces mayor que en invitrno. 

Si se expresa por el número 100 la temperatura del suelo 
despoblado y se halla la proporción que guarda la tempera- 
tura de los suelos poblados con la de los despoblados, resul- 
tan las siguientes cifras que expresan la influencia relativa 
de los montes en proporción centesimal referida al calor del 
suelo en terrenos despoblados : 



1 

Primavera 

Verano 

Otoño 


Temperatura 
relativa del suelo 
del monte 
con la de un suelo des- 
poblado (=100). 

1 


72 
76 
84 
99 


Invierno 





Diferencia 
relativa entre los sue- 
los despoblados 
y poblados. 



28 por IDO 
24 » 
16 » 
i » 



Según esto, el suelo del monte posee en primavera un 28 
por 100; en verano un 24 por 100; en otoño un 16 por 100 y 
en invierno un 1 por 100 menos de calor que el suelo de un 
terreno despoblado. 

C) Temperatura media del suelo cubierto y no cubierto de 
monte en Ion diferentes meses del año, ó influencia del monte 
sobre la temperatura del suelo, de mes á mes. 

Marzo. 

En este mes se observa ya un aumento en la temperatura 
del suelo^ constituyendo la transición de invierno á prima- 
vera. Los resultados de las observaciones causan el siguiente 
aumento: 



En caiupo libre 

En el monte 


Superficie. 


Va pie. 


1 pie. 


2 pies. 


3 pies. 


4 pies. 


1",36 
0,84 


i",39 
1,08 


r,48 

0,91 


r,3o 

0,71 


P,37 
0,57 


0",83 



El suelo cubierto de monte resulta, pues, en Marzo, por 
mino medio, más frío que el descubierto, siendo la dife- 
icia más notable en la superficie y la más pequeña á loa 
iitro pies de profundidad. 

Relación en tanto por ciento entre el suelo dei monte 
y ei del campo. 



por 100 no por 100 77 por 100 83 por 100 "76 por 100 86 por 100 

Según esto, el suelo de monte estuvo más frfo que el del 
mpo 40 por 100 en la superficie; 30 por 100 á '/, pie; 23 por 
3 á 1 pie; 17 por 100 á 2 pies; 24 por 100 á 3 pies y 14 
r 100 á 4 pies. 

Temperatura media mensual de las diversas capas del sue- 
— Cuando se quiere obtener con exactitud la media men- 
al de las temperaturas del suelo es necesario, según La- 
»nt, tomar en cuenta las que corresponden desde un pie 

profundidad en adelante en todos los días. Para verificar 

reducción correspondiente que ha de dar la media diaria, 
toman los mismos coeficientes que sirven para la tempe- 
tura del aire, pero disminuyéndolos en la misma propor- 
in en que disminuye la transmisión del calor á través del 
elo. 

En un mismo lugar, las diferentes capas del suelo tienen 
óximamente igual temperatura en el mes de Marzo. En 
5 capas inferiores (desde 2 á 4 pies), los termómetros están 
50 más altos que en las superiores; el minimo de calor se 
serva á '/, pie; el máximo á 4 pies. La diferencia de tem- 
ratura entre las capas más frías y más cálidas es la si- 
lente: En el campo 0^,92 por término medio. En el mon- 

1*',10. El mes de Marzo es, por consiguiente, el mes en que 

nota una nivelación aproximada en las temperaturas de 
3 diversas capas del suelo, preparando así el paso del in- 
emo á la primavera. 

Si se expresa por 1" la temperatura de la superficie y se 
rapara con ella las de las otras profundidades, obtenidas 
r el promedio de todas las observaciones, se deducen las 



r 



'.■■'.'■i'''' .~7': 
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siguientes cifras, que indican las diferencias relativas de 
temperatura de las diversas capas del suelo referidas á la 
de la superficie en el campo y en el monte (coeficientes de 
calor de las capas del suelo): 



En el campo. 
En el monte. 



Superficie. 



l^oo 

1,00 



Va pie. 



0^75 
0,88 



1 pie. 



0^84 
1,08 



2 pies. 



(.^97 
1,33 



3 pies. 



1M5 

1,44 



4 pies. 



IMl 
1,60 



Abril. 

Desde el mes anterior á éste, continúa aumentando la 
temperatura de todas las capas del suelo, siendo mayor ese 
aumento en las capas superficiales. 

Con relación al mes de Marzo dichos aumentos son los 
siguientes: 



En campo libre 

En el monte.. . . 


Superficie. 


Va pie. 


1 pie. 


2 pies 


3 pies. 


4 pies. 


2^,58 
2,22 


2^85 
1,96 


2^33 
1,60 


1«,96 
1,06 


P,08 
0,72 


r,02 

0,60 



En todas las estaciones disminuye de arriba á abajo la 
temperatura media mensual, siendo la mayor observada en 
la superficie y la menor á cuatro pies de profundidad en el 
campo libre y á tres pies dentro del monte. 

De las observaciones practicadas puede deducirse como 
regla, que el suelo del monte en Abril es más frío que el te- 
rreno desarbolado, si bien su temperatura aumenta respecto 
á la del mes anterior. Expresada esta infiuencia en tanto por 
ciento, es la siguiente: 



Superficie. 



Va pie. 



1 pie. 



2 pies. 



S pies. 



4 pies. 



73 



por 100 69 por 100 72 por 100 70 por 100 73 por 100 79 por 100 



to A la vegetación, puede decirse que, se^ún 
3 loa diversos sitios, se observa, ya en Marzo 
Mayo, una diferencia muy importante entre 
•a del suelo y la del aire, que puede ser su- 
jdicial para determinadas especies vegetales, 
:e hallan espuestas á los rayos directos del sol, 
lación. 

,ndo por 1" la temperatura del suelo en la su- 
iparando con ella la de las diversas profundi- 
ntadas por el promedio de todas las obaerva- 
;adas, se obtienen para el mes de Abril las 
peraturas relativas: 



1",00 
1,00 



TOS expresan la relación del decrecimiento de 
esde la superficie hacia el interior del suelo. 



Hayo. 

! la temperatura dd suelo- — En ningún otro mes 
ésta como en Mayo, pues por término medio 
ril á Mayo lo siguiente: 







Va pie. 


lpi9. 


a pies 


3 pies. 


IplOí 






9",14 
6,77 


5,96 


T,19 
5,10 


5",67 
3,78 


4"',64 
2,94 


3°,79 
2,22 





> aumento se observa en la superficie y v.a 
con la profundidad, 
monte se calienta mucho menos que el des- 



r 



' '"'-r 
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poblado, y por consiguiente, la diferencia de temperatura en- 
tre estas dos clases de suelos es también muy importante en 
este mes. Para la fisiología vegetal no carece de importan- 
cia el hecho de haberse observado que precisamente en las 
estaciones ú observatorios más elevados es mayor durante 
este mes la absorción de calor por el suelo que en los sitios 
bajos. 

Temperatura media mensual de las diversas capas del suelo. 
Ésta es en Mayo un poco mayor que en Abril, lo cual es 
de gran valor para la actividad de las raíces y otilas fun- 
ciones de los vegetales. La capa más fría del suelo resulta 
ser la situada á cuatro pies de profundidad y la más caliente 
en la super^cie; desciende, pues, también en Mayo la tempe- 
ratura media desde arriba hacia abajo. 

Comparadas las temperaturas á diversas profundidades 
del suelo con la de la superficie referida á 1%0(), dan las tem- 
peraturas relativas siguientes: 



! \ 



En el campo 


Superficie. 


Va pie. 

0,87 
0,88 


1 pie. 


2 pied. 


3 pies. 


4 pies. 

0,52 
0,50 


1,00 
1,00 


0,82 
0,79 


0,71 
0,65 


0,60 
0,55 


En el monte 





En ningún otro mes son las diferencias de temperatura 
entre las diversas capas del suelo tan considerables como 
en Mayo. A cuatro pies/ por ejemplo, lo mismo en el campo 
que en el monte es solamente la mitad de la que corresponde 
á la superficie. 

Calor del suelo en el campo y en el monte, — El suelo de 
monte desde la superficie hasta dos pies de profundidad re- 
sulta más de 3** más frío que el suelo despoblado, y aun á 
cu tro pies de profundidad la diferencia llega á ser de 2**,37. 
Con respecto al mes anterior aumenta en éste considerable- 
mente la absoluta diferencia de temperatura entre el suelo 
poblado y despoblado. 
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La temperatura del suelo del monte en proporciones cen- 
tesimales puede expresarse asi: 

Snperñcie. V2 pie. 1 pie. 2 pies. S pieft 4 pies. 



74 por loo 74 por 100 71 por 100 68 por 100 68 por 100 69 por 100 

El suelo del monte estuvo, pues, más frió que el del campo 
libre un 26 por 100 en la superficie y á 7^ pie; un 29 por 100 
á un pie; un 32 por 100 á dos y tres, y un 31 por 100 á cuatro 
pies. 

Hasta en los sitios elevados y montañosos es tan consi- 
derable ya en Mayo la temperatura media del suelo, que es 
completamente suficiente para determinar la actividad nor- 
mal de las raices, para la germinación de las semillas y de- 
más funciones vegetales. A causa de la gran diferencia de 
temperatura de los suelos poblados y despoblados, la vege- 
tación de las plantas de monte se atrasa respecto á las que 
se crían en el campo y particularmente en los sitios eleva- 
dos, la temperatura del suelo poblado desde dos pies de 
profundidad en adelante es tan pequeña, que los árboles 
cuyas raíces penetran mucho en el suelo, activan la vegeta- 
ción mucho más tarde que los demás. 



Junio. 

Aumento de calor en el suelo. — Este aumento en Junio es 
en todas las capas del suelo menor que el que se observa en 
Mayo; pero después de éste, es el mes en que más aumenta 
esa temperatura. El calor que el suelo absorbe permanece 
en las capas superiores durante Mayo; pero en Junio llega 
á las inferiores paulatinamente: así que es característico 
en este mes que el aumento de temperatura es mayor en las 
capas inferiores que en las superiores y aquél desciende de 
abajo á arriba, siendo el más insignificante el que se observa 
en la superficie. 

Hé aquí los aumentos para cada capa del suelo por el 
promedio de las. observaciones: 





Baperfide. 


V, pie. 


I pie. 


ípleB 


I pie» 














En el monte,, 


0,84 


1,38 


1,18 


2,27 


3,46 



La elevación de temperatura en el suelo de monte 
davla menor que en el del campo libre. La máxima 
ción sobrevino una vez más, cosa notable, en la e 
más elevada, y lo mismo en el campo que en elmontE 
servó á los tres pies de profundidad (3'',76 en el camp 
en el monte). 

Temperatura mfidia Ttiensual de las diversas capas di 
La temperatura media del suelo es en todas las ca; 
rante este mes mayor que en Mayo y decrece, como < 
de arriba á abajo. 

El termómetro marcó por término medio: 

En In superficie. A 4 pies de profunclidad. 



En el campo lb°,07 

En el monte . . . . 11,85 



En el campo .... 10".7Í 
En el monte 7,6i 



La diferencia entre las capas más frías y las más i 
obtenida en promedios, es: 



Las temperaturas relativas comparadas con la d 
perflcie supuesta á 1", son: 





SupeiUcie. 


V, pie. 


iple. 


s pies. 


íplBI 


■i",oo 

1,00 


0",91 
0,93 


0°,91 
0,89 


iy,85 

0,80 


O.TÍ 







1 
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La diferencia de temperatura entre las diversas capas 
no son tan considerables como en Mayo; pero también se 
desprende de las anteriores cifras que el calor que penetra 
en el interior del suelo pierde más en intensidad al atravesar 
las capas del suelo poblado que las del despoblado. Este 
fenómeno tiene lugar en todos los meses cálidos (desde Mayo 
hasta Septiembre inclusive), y probablemente reconocerá 
por causa la mayor cantidad de agua que contiene el suelo 
de monte. 

Calor del suelo en el campo y en el monte. — Cuanto más 
sube la tempieratura del suelo, tanto mayor es en general la 
diferencia que existe entre la de los suelos poblados y des- 
poblados. En el mes de Junio hay que observar también que 
el suelo de monte hasta los cuatro pies de profundidad es- 
tuvo más de 3^ más frío que el del campo. La diferencia de 
temperatura entre ambas clases de suelos es la mayor en 
este mes y en los siguientes de la estación de verano. En la 
superficie estuvo el termómetro en el monte 3^,72 por tér- 
mino medio más bajo que en el campo, y á cuatro pies de 
profundidad, 3^,16. 

La temperatura del suelo de monte en proporción cente- 
simal es la que sigue: 

Superficie. Vs pie* l pie* 8 pies. 3 pies. 4 pies. 



•75 por 100 "J7 por 100 "73 por 100 71 por 100 71 por 100 71 por 100 

De modo que estuvo más frió que el del campo un 25 
por 100 en la superficie; un 23 por 100 á Va pio; un 27 por 100 
á un pie, y un 29 por 100 á las demás profundidades. 

Las diferencias relativas de temperatura son, según esto, 
más pequeñas también en Junio que las absolutas. 

Consideraciones generales sobre las temperaturas medias del 
sueJo en las diversas estaciones, — A consecuencia de la muy 
considerable diferencia de temperatura entre los suelos po- 
blados y los despoblados, la evaporación de agua precisa- 
mente jen los meses más cálidos, es mucho menor en los 
montes que en los campos desnudos, y por consiguiente, á los 
primeros les queda una gran parte de su humedad, la cual, 
no sólo tiene considerable influencia sobre el crecimiento 
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de los árboles, sino también sobre la alimentación 
manantiales y la cantidad de agua que llevan los ar 
rios. A la mayor profundidad es el calor del suelo 
mes perfectamente suficiente para la actividad flsioló 
las raices. 

Julio. 

Elevación de la temperatura del sudo. — En Julio, 
más cálido del año, se eleva aún la temperatura en t( 
capas del suelo, si bien el aumento es mucho más p 
que en los dos meses anteriores, puesto que no pasa 
á ninguna profundidad de 1" R. Lo mismo que en 
también en este mes es mayoría elevación de temp 
en las capas inferiores que en las superiores; el i 
aumento, lo mismo en el campo que en el monte, se < 
á cuatro pies y decrece marchando hacia la superl 
resultado medio de todas las observaciones indica qu 
mómetro del suelo estuvo en este mes más alto que e 
los siguientes grados: 



En el campo 

En el moute 


SuperBcle. 


'/,pie. 


Iple. 


S pies. 


•"" 


0,-JO 


Ü°,53 
0,61 


o°,a6 

0,61 


0",50 
0,68 


0",6Í 

o,r 



Mientras que en los anteriores meses, el aumi 
calor del suelo del monte era menor que el del campe 
blado, en el mes de Julio, por lo menos hasta los tres 
profundidad, sucede lo contrario. . 

Temperatura media mensual de las diversas capas d> 
La temperatura media mensual desciende también e 
de arriba á abajo, pero es en todas las profundidades 
que en Junio, En los suelos despoblados llega en Julic 
xima temperatura media hasta un pie de profundi 
muchas estaciones; en el monte sólo se observa la i 
en la superficie del suelo. En las comarcas eleva 



lonte que en el campo, no sobreviene la mA- 
;ura media hasta el mes de Agosto, 
o de todas las observaciones da para Julio las 
peraturas medias: 

a stipei'llclo. A * pies do profundidad. 



ipo . . - . 15".20 En el campo .... li°,70 
lite 12.05 En el monte Si^C 



üla de temperatura media entre las capas 
iS calientes, es la que sigue: , 



3 las diversas profundidades con la de la e 

resulta lo siguiente: 





Suporflcio. 


V, Pi«- 


1 pie. 


s pies. 


3 pies. 


K pies. 




l'',(!0 
I.ÍK] 


0",94 
0,93 


0",93 
0,89 


0,81 


0,75 


0",77 
0,70 



de monte la pérdida relativa de calor en su 
de las diversas capas es mayor que en el 

o de monte tiene á cuatro pies de profun- 

menos calor que en la superficie; mientras 

o sólo pierde 23 por 100 al penetrar hasta la 

didad. 

•lo en el monte ¡f en el campo. — Como en Junio, 

:e mes llega la diferencia de temperatura 
poblados y despoblados en todas las profun- 

le 3'*; la mayor diferencia se observa á dos 

iienor á '/, pie (=3'',00). 

suelo de monte en proporción centesimal es 



1 pie i pies. S pies. 4 pies. 

75 por luü 73 por 100 IH por lOü 72 por lUO 
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Es decir, que está el suelo del monte más frfo 
campo 21 por 100 en la superficie; 22 por 100 á 
por 100 á un pie; 27 por 100 á 2 y 3 pies, y 28 por IC 
pies. 

Consideraciones generales sobre las temperaturas 
las diversas estaciones. —Todo cuanto se ha dicho £ 
particular en el mes de Junio resulta igualmente a 
este mes. Así es que en todas las estaciones ú obS' 
en los que se observa en este mes la máxima tei 
media, alcanzan las raices el mayor grado de ae 
consecuencia del considerable calor del suelo en es 
la evaporación del agua que aquél contiene es ta 
particularmente en los terrenos yermos, que gran i 
plantas se secan durante este período. 



Agosto. 

Aumentode calor en el suelo.— Gon ligeras excepi 
mienza á notarse en este mes en los suelos despot 
pequeño descenso de temperatura desde la superl 
medio pie de profundidad, que llega á ser por térm 
en la superficie de 0^,45, y á '/, pie de 0°,24. E 
pas más profundas (de 1 á 4 pies) llega A ser hast. 
el ascenso. , 

El suelo de monte tiene en la superficie la mi 
peratura media que en Julio: desde '/, pie en 
sube algo más; asi es que á la profundidad de 4 pi 
suelo 1°,04 más caliente que en el mes anterior. 

Por el promedio de todas las observaciones se 
los siguientes resultados que expresan los ascensos 
descensos ( — ) de temperatura de este mes respee 
terior: 



En el campo . , 
En el monte. . 


Superlleie. 


'A pie. 


1 pie. S pies. 


sples 


-0,45 —0,24 

+0,03 +0.28 


+0,09 +0,55 
+0,58 +0,89 


+0,É 
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Como en Julio, también en este mes los ascensos de tem- 
eratura en todas las profundidades son mayores en el 
lonte que en el campo, y so nota una diferencia más consi- 
erable en las capas superiores que en las inferiores. 

En el campo yermo se observa el máximo aumento á 4 
íes de profundidad. 

En el monte corresponde á la profundidad de 3 pies. 

Temperatura media mensual de l.as diversas capas. — La tera- 
eratura media del suelo también desciende en este mes con- 
¡rme aumenta la profundidad; en los lugares elevados pre- 
)nta el suelo hasta 4 pies de profundidad durante este mes 
i máxima temperatura media lo mismo en los terrenos po- 
tados que en los despoblados; en las demás estaciones fué 
i temperatura media del suelo hasta medio pie de profan- 
idad algo menor que en Julio, en el campo; desde un pie de 
rofundidad en adelante, sin embargo, tenia el suelo, lo 
lismo el cubierto que el descubierto, una temperatura 
tedia mayor que en el mes anterior, y en estas diversas 
rofundidades marca el termómetro cifras mayores que en 
ingún otro mes del año. 

Por término medio de las observaciones practicadas, la 
imperatura de este mes fué: 

En la superficie. Á 1 pies de profundidad. 



Di/erencia ■ . ü°,67 



Diferencia ■ ■ 



S",10 



La diferencia de temperatura media entre las capas 
las frías y las más cálidas es la que sigue: 

En el campo = 2'',15 En el moiity = 3° ,58 

Las temperaturas medias de las diversas capas son res- 
ecto á la de la superficie = 1". 





Boperfielo. 


Vi pie. 


iple. 


í pies. 


,.,... 


ípleB. 




1°,00 
1,W 


0°,ÍIEJ 
0,95 


0»,!)C 
0,9J 


0",94 
0,88 


0-.8» 
0.83 


r,85 

0,18 


En el monte 



r 
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Es digno de notarse que en el monte es bastante regular 
el descenso de temperatura, pues desde un pie de profun- 
didad en adelante, decrece por cada pie un 5 por 100 exacto. 

Calor del suelo en el campo y en el monte, — Desde este mes 
en adelante, disminuye la diferencia de temperatura entre 
los suelos poblados y despoblados; sin embargo, siempre está 
aún el suelo de monte hasta un pie de profundidad 2^,72 más 
frío que el despoblado; desde 2 pies hasta 4, la diferencia 
es mayor, pues llega á 3^,13. 

El calor del suelo de monte en proporciones centesimales 
es el siguiente:. 

Superficie. V2 pie* 1 pie. 8 pies. 3 pie». 4 pies. 

82 por 100 82 por 100 79 por 100 77 por 100 76 por 100 75 por 100 

De modo que está más frío que el suelo del campo un 18 
por 100 en la superficie y á Vq pi®! ^^ 21/ por 100 á 1 pie; 
un 23 por 100 á 2 pies; un 24 por 100 á 3 pies, y un 26 
por 100 á 4 pies. 

Consideraciones generales sobre las temperaturas medias del 
suelo en las diversas estaciones, — Según resulta de todas las 
observaciones practicadas eñ este mes, el calor del suelo es 
todavía bastante considerable para que funcionen activa- 
mente las plantas; tan solo en sitios bajos, en donde hay, 
hasta un pie de profundidad en el campo, un pequeño des- 
censo de temperatura, las funciones de las raíces se ejercen 
con algo menos de vigor. En el suelo de monte, por el contra- 
rio, y en el del campo á gran profundidad no se nota ningún 
decrecimiento en la actividad fisiológica de las raíces; según 
esto, en las plantas de raíces someras deben éstas ejercer 
sus funciones con menos fuerza que en las de raíces profun- 
das durante este mes y con relación á lo que sucede en Julio. 

Septiembre. 

Descenso de temperatura en el suelo, — Desde Septiembre 
en adelante es la pérdida de calor por irradiación mayor 
que el aumento por absorción; por eso en este mes la tem- 
peratura del suelo desciende notablemente en todas las es- 



— se- 
les de observación, asi como en todas las profundidades 
i 4 pies). El descenso de temperatura es mayor en las 
I superiores que en las inferiores, y en el suelo despe- 
es más considerable igualmente que en el poblado. Por 
no medio, el decrecimiento de temperatura, con res- 
al mes de Agosto, es el siguiente: 





Superficie. 


V=ple- 


iple. 


í pUB. 


api™ 


4 pleB. 


1 campo 

1 monte ... . 


1",86 
1,61 


1,52 


1,44 


r,67 

1,07 


r.33 

0,76 


r,03 

0,27 



ímpératura media mensual de las dicersas capas. — Ésta 
Septiembre considerablemente menor que en Agosto, 
re las diversas capas no sé encuentra diferencia consi- 
)Ie de temperatura: sobreviene, pues, en este mes, lo 
o que en el de Marzo, una nivelación de temperatura 
s diversas capas del suelo, y puede decirse que este 
is el tránsito del verano al invierno. La mayor tempe- 
a media la presentó el suelo en la superficie y fué por 
ino medio: 

Eü el campo 12'',89 

En el monte 10,47 

Diferencia 2° ,42 



a menor temperatura media corresponde á ] 
■ofundidad, donde fué, por término medio: 



En el campo. . . 11", 57 

En el monte !),28 



a diferencia de temperatura entre los suelos más frios 
más cálidos fué: 



Las temperaturas relativas referidas á la de la superfi- 
6 = 1" son: 





" 

Superítele 


1/, pie. 


1 pie. 


í ptCB, 


S pieJl. 


i piM. 




r,oo 

1,00 


0",91 
0,95 


0",95 
0,í>4 


tr,9i 

0,92 


0",92 

0,89 


0«,89 

0,88 


En el monte 



Desciende, según esto, también en Septiembre paulati- 
namente la temperatura del suelo conforme aumenta la pro- 
fundidad. 

El descenso de temperatura mayor se nota hasta la pro- 
fundidad de 1 pie, pues llega en el campo á un 5 por 100 por 
lo general y á un 6 por 100 en el monte. 

Desde 1 pie en adelante decrece de 1 á 2 por 100 por 
cada pie que se profundiza; y á 4 pies el suelo está de 11 
á 12 por 100 más frió que en la superficie. 

Calor del suelo en el campo y en el monte. — La diferencia 
de temperatura entre un suelo poblado y otro que no lo está 
es más pequeña que en Agosto. Por término medio, el monte 
hasta 1 pie de profundidad en el suelo estuvo 2°,31 más frío 
que el campo, y 2'',48 es la diferencia entre ambos suelos 
desde 2 4 4 pies. 

La diferencia mínima se observa á '/j pie (=2", 11), la 
máxima á 2 pies ( = 2",58). 

La temperatura del suelo del monte en proporción cen- 
tesimal es la siguiente: 



81 por 7„ 82 por % 80 por V. ^9 por % "¡fi por % 79 por % 



La temperatura del suelo resultó en Septiembre más fa- 
vorable á la vegetación que la de Mayo; pero comparando 
este mes de que nos ocupamos con el de Agosto, es natural 
que sea menor en él la actividad vital de las plantas á con- 
secuencia del descenso de temperatura que sobreviene si- 
multáneamente en el suelo y en el aire. 



Octubre. 

temperatura en el suelo. — Ea Octubre pierde 

ícto de la irradiación, más calor que en el in- 

no decrecimiento se nota en la superficie; el 

, y disminuye por consiguiente aquél desde 

ajo. 

lón calorífica es mayor en los tprrenos yer- 

montes, y por consiguiente, el descenso de 

mayor en aquéllos que en éstos. 

mes anterior, la disminución de temperatura 

siguiente: 





SuperflclB. 


y, pie. 


ipio 


2 pies. 


«plC«. 


4plCB. 






4,09 


4",63 
3,30 


4%n 

2,ti2 




2°,31 
1,29 


1,09 





leduce que precisamente en aquellas capas 
)nde ejercen su funciones la raices de las 

03 2 pies de profundidad), la disminución de 
mucho más considerable que en las más in- 



; media mensual de las diversas capas. — La 
edia de Octubre es indudablemente mucho 

I mea anterior. Desde Octubre en adelante 
;o que las capas inferiores tienen más calor 
res; la máxima temperatura media se ob- 
le profundidad, y es: 

n el campo 9",90 

D d monte 8,14 

Diíermcia 1",76 

Inima la señala el termómetro on la superfi- 
término medio es: 

II el campo V.lii 

II el monte 6,38 

IH/ttencia U",SO 



r 



La diferencia entre las capas más frías y más cálidas es 
por término medio; 



Ed el campo.. 
Ed el monte - . 



2°,72 
1,76- 



Las temperaturas relativas, tomando por unidad la de la 
superficie, son: 



Eu el campo 

Ed el monte 


Supfrflcle. 


' > pie. 


iple. 


í pies. 


3 PÍB8. 


ipies. 




1%00 
1,00 


1",04 


1M3 
1,14 


1%« 


1-,3S 
1.27 


r,S8 
1,28 





A 4 pies de profundidad el suelo del campo está 38 
por 100 más caliente que en la superficie, y 28 por 100 en el 
monte. 

Calor del suelo en el monte y en d campo. — Conforme se va 
acercando el invierno, disminuye la diferencia de tempe- 
ratura de los suelos desnudos y cubiertos de vegetación ar- 
bórea, ó lo que es lo mismo, disminuye la influencia del arbc- 
lado sobre el grado de calor del suelo. La diferencia que se 
observa en este mesJiasta 1 pie de profundidad es de 0°,81; 
pero desde 2 á 4 pies aumenta hasta l'',61; de modo que la 
diferencia aumenta con la profundidad. La mínima diferen- 
cia se observó á '/, pie {=^°,7H); la máxima á 4 pies (^1", 76). 

La temperatura del suelo del monte en proporciones cen- 
tesimales es: 












1*9 por 100 89 por lOi) 89 por lOO 86 por 100 84 por 100 82 por lOÜ 

Consideraciones generales sobre la temperatura media del 
suelo.— Ann en parajes elevados se conserva aún una tem- 
peratura tal que no cesan todavía las funciones de las rafees; 
pero pierden considerablemente en actividad á causa de 
brusco descenso; sobre las plantas de raíces someras tiene 
una influencia más notable esta intensa variación de tempe- 
ratura que sobre los árboles de raices profundas. 
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Desde este mes en adelante, tiene igual influencia la tem- 
peratura del suelo que la del aire sobre la época y circuns- 
tancias en que se verifica la defoliación de los árboles; pro- 
bablemente, quizás por esto, pierden los robles sus hojas 
más pronto que las hayas, porque éstas tienen raíces pro- 
fundas que penetran en las capas más calientes del suelo. 
Con la defoliación no cesa, sin embargo, la absorción de agua 
. por medio de las raíces, por más que sea menor que en el 
mes anterior, porque la temperatura bastante elevada del 
suelo la provoca suficientemente. Da aquí se sigue que la 
cantidad de agua ó jugos que contienen los árboles debe 
aumentar inmediatamente después de la caída de las hojas, 
porque en esa época no hay pérdida de agua por la traspi- 
ración de los órganos foliáceos, que no existen. Experien- 
cias directas practicadas por Th. Hartig para averiguar la 
cantidad de agua que contienen los árboles en los diversos 
períodos de la vegetación, confirman lo expuesto: este sabio 
dasónomo encontró que después de la caída de las hojas, la 
cantidad de agua es máxima. 

Noviembre. 

Descenso de temperatura en el suelo. — En el mes actual 
la pérdida de calor del suelo, así en el campo como en el 
monte, es, por lo menos, tan grande como en Octubre, lle- 
gando por lo general en este mes al máximum. El descenso 
mayor se verifica en la superficie y el menor á 4 pies. El en- 
friamiento del suelo de monte en todas las profundidades es 
más de 1^ menor que en el suelo despoblado. 

Del promedio de todas las observaciones resultan los si- 
guientes descensos de temperatura: 



En el campo 

En el monte 


Superficie. 


Va pie. 


1 pie. 


2 pies. 


3 pies. 


4 pies. 


6«,19 
5,17 


6^ol 

4,99 


5",65' 
4,54 

i 


5°,09 
3,76 


4",36 
3,19 


3^,70 
2,65 



Temperatura media mensual de las diversas 

causa del considerable enfriamiento que se obs( 
viembre en todas las capas del suelo, la terapers 
es menor que la de Octubre; asciende ésta eonfi 
netra en el suelo; asi es que naturalmente han 
capas inferiores más calientes y las superiores la 
Los resultados medios de observación son los 



Á 4 pl«s de prof diidl 

En el campo . . . 
En el monte — 

Diferencia . . — 



En Ja superfleie. 



En p| campo .... 0'',99 
En el monte . . . . 1,29 



Diferencia.. +0%22 



La diferencia entre las capas más frías y más 



, En el campo 



5"21 



En el monte . 



Mientras que en Septiembre el suelo en sus di 
fundidades hasta 4 pies tenía casi la misma tei 
las diferencias entre ellas aumentan considerab 
los meses más fríos. Respecto A Noviembre, se 
fácilmente que así suceda si se inspecciona el sig 
dro de las temperaturas relativas, tomando la de 
cíe como unidad: 



En el campo 

En el monte . 


Superficie 


</, pie. 


ipie, 


a pies. 


. 


i,no 


1,« 


2",49 
2,S4 


3,38 


1 



Las diferencias en el suelo del monte son mi 
en el del campo. El primero tiene á 4 pies de pj 
una temperatura cuatro veces y media mayor qu 
perflcie, mientras que en el segundo esa difereni 
veces y media mayor. 

Calor del suelo en el campo y en el monte. — En I 
cas poco elevadas, la temperatura media del suelo 
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irofundidad de 2 pies es afgo más elevada que la 
del campo; á 3y 4 pies, por el contrario, el se- 
á algo máa templado que el primero (por término 
,52), De aquí se deduce que laa diferencias absolu- 
iperatura entre los terrenos cubiertos de árboles 
nos es muy pequeña en este mes. Pero si se cal- 
diferencias relativas, ó en otros términos, si se 
;1 calor del monte en proporción centesimal, re- 
gúlente respecto al calor del suelo en el campo: 

fíes, 3 pÍ«B. i pies. 



lili por Vt 110 por */o 101 por % 98 por '/o 



)9 por 7o 



:ir, que el suelo del monte estuvo más caliente 
100 en la superficie; un 16 por 100 A '/, pie; un 10 
1 pie; un 1 por 100 á 2 pies; y estuvo más frió un 7 
3 pies, y un 11 por 100 á 4 pies, 
msiderables diferencias de temperatura en las ca- 
lores, dependen, en gran parte, de que aparezca 
■ el frío en este mes, como suele suceder, 
la profundidad de 1 píe la temperatura media del 
tan pequeña, así en el monte como en el campo, 
tividad de las raices de las plantas no puede menos 
ligniflcante. Los árboles cuyas raíces llegan á 2 ó 
de profundidad, encontrarán un calor de 3'',50 
. La absorción del agua que contiene el suelo no 
completo en estos árboles y su riqueza acuosa 
ía por lo tanto. De aqui se deduce que la cantidad 
íue contienen los árboles en Noviembre debe va- 
n sean de raices someras ó profundas. 

Diciembre. 

180 de temperatura en el suelo. — A menos de sobre- 
iste mes una templanza anormal en la temperatura, 
suele ser raro algunos años y en determinadas 
3s, lo regular es que desde la profundidad de 1 pie 
lente se observe un descenso de temperatura, 
roporciona] mente pequeño, y que el máximo des- 



r 



— g:} — 

censo se note á 4 pies de profundidad. En el monte estos 
decrecimientos suelen ser menores. 

Del promedio de observaciones hechas en varias esta- 
ciones, resultan los aumentos (-|-) ó las disminuciones ( — ) 
de calor que se expresan: 



En el campo 

En el monte 


Superñcic. 


V? pie. 


1 pie. 


2 pies. 


3 pies. 


4 pies. 


+ 1°,31 
+ 0,98 


+0^42 
+ 0,28 


- 0M3 
0,26 


-0«,97 
-1,60 


-1".54 
-1.41 


-r,89 

-1,57 



Temperatura media mensual de las diversas capas. — Con- 
forme con las cifras anteriores, la temperatura media 
mensual fué en la superficie y á 7, pie de profundidad algo 
mayor que en Noviembre, si bien con largas series de obser- 
vaciones pudiera variar este resultado. La capa más ca- 
liente fué la de 4 pies de profundidad y la más fría la de V^ 
pie. Por término medio la temperatura es: 



Á V3 pie de profandidad. 



Á 4 pies de profuudidad. 



En el campo. . . 
En el monte. . . . 



= r,90 
= 2,00 



En el campo.. . . 
En el monte. . . . 



= 4",81 
= 3,92 



Diferencia. . + O'MO 



Diferencia. . — 0",39 



La diferencia entre las capas más frías y más calientes 
resulta ser de 2^,41 en el campo y de 1*^,92 en el monte. 

Las temperaturas de las diversas capas, tomando por 
unidad la de la superficie, son: 



En < 1 campo, 
En el mcptc 



Superficie. 



P,00 
1,00 



1/, 



¡1 pie. 



0^82 
0,91 



1 pie. 



Vfil 
1,12 



2 pies. 



1%33 
1,34 



3 pies 



r,6o 

l,f)9 



4 pies. 



1^87 
1,80 



En los suelos poblados y despoblados, la relación entre 
las temperaturas de la superficie y de la capa de 4 pies de 
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profundidad son casi iguales. En ambos, las segundas, ó 
sean las temperaturas de las capas profundas, son 1,8 veces 
mayor que las de la superficie. 

Calor del suelo en el campo y en el monte. — No solamente 
en Noviembre, sino también en Diciembre, no tiene casi 
ninguna influencia el monte sobre la temperatura media del 
suelo, pues fué ésta casi igual en los terrenos poblados y 
despoblados. La mayor diferencia se observó á 4 pies de 
profundidad, en que el suelo de monte estuvo 0^,39 más frío 
que el del campo. 

Las diferencias relativas entre ambas clases de suelos 
son también muy pequeñas en este mes, como puede verse á 
continuación: 



Superficie. 



Va pie. 



X pie. 



2 pies.. 



3 pies. 



4 pies. 



95 por Vo 105 por Vo 105 por 7o 99 por Va 94 por Vo 91 por 7o 

Es decir, que el suelo de monte estuvo más caliente que 
el del campo un 6 por 100 á Va pí® Y 1 pí^> Y ™^s frío un 5 
por 100 en la superficie; un 1 por 100 á 2 pies; un 6 por 100 
á 3 pies, y un 9 por 100 á 4 pies. 

En los parajes elevados cesa por completo la actividad 
de la vegetación, y en los demás sitios, en general, el calor 
del suelo es poco suficiente para sostener esa actividad 
fisiológica. 

Enero. 

Descenso de la temperatura del suelo. — En este mes suele 
disminuir la temperatura notablemente en la superficie más 
que á 4 pies, donde el descenso es mínimo. 

En el suelo de monte la pérdida de calor es algo más 
débil que en el campo: sin embargo, la diferencia es muy 
insignificante y llega á lo más á 0^,43. 

El descenso medio en este mes es el siguiente: 





Superficie. 


Va pie. 


1 pie. 


2 pies. 


3 pies. 


4 pies. 


En el caTnpo . . 
En el monte . . 


— 3^35 

— 3,10 


2^,24 
1,99 


l^86 

1,43 


-1^23 
- 0,93 


— 1%03 
— 0,71 


-0^98 
— 0,64 
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Temperatura media mensual de las diversas capas. — En 
suelos poblados y despoblados suele descender siempre la 
temperatura media de la superficie por debajo de 0°. La 
mínima temperatura media suele presentarse en ambas 
clases de suelos hasta la profundidad de un pie: por consi- 
guiente, el mes de Enero es para las referidas capas el más 
frío. La mínima altura del termómetro se observa en la su- 
perficie; desde ésta hacia abajo sube lentamente la tempe- 
ratura, correspondiendo la máxima á la profundidad de 4 
pies. 

Por término medio suele tener: 



En la superficie. 



En el campo . . — 1®,05 
En el monte... — 0,91 



A 4 pies de profundidad. 

En el campo . . . 8",38 
En el monte .... 8,28 



Diferencia . . + 0°, 14 



Diferencia . . — 0**,05 



La diferencia de temperatura media entre las capas más 
frías y más calientes llega á ser de 4^,38 en el campo y 
de 4^,19 en el monte. 

Comparadas las, temperaturas con la de la superficie = 1® 
resulta: 



En el campo. 
En el monte . 



Superficie. 



r,oo 

1,00 



Va pie. 



1^75 

1,12 



1 pie. 



2°,60 
2,24 



8 pies 



4°,03 
3,44 



3 pies. 


4 pies. 


4%90 
4,18 


5" ,61 
4,76 



De estas cifras se deduce claramente el aumento de tem- 
peratura con la profundidad. A 4 pies fué en el campo 6 Va 
veces mayor que en la superficie y 4 74^^ ^1 monte. 

Calor del suelo en el campo y en el monte, — Como en los 

dos meses anteriores, también en Enero la diferencia media 

de temperatura de los suelos poblados y despoblados es muy 

pequeña. Hasta los 3 pies de profundidad el suelo de monte 

estuvo próximamente una décima de grado más templado 

5 



ipo. La máxima diferencia de 0*^,55 se observa 
ad de un pie. A 4 pies la diferencia es 0°, 
m Julio, á la misma profundidad, está el suelo 
t más fresco que el del campo. De aquí se de- 
mte las influencias diversas de los montes 
¡ular en las diversas estaciones, 
el calor del suelo de monte en proporción 
specto al campo, resulta ser el siguiente: 

>/i pie. 1 pie. S pies. 3 pies. í pira. 

i por 7o 217 por % 114 por V» 104 por '/, 98 por '/» 

liento, estuvo más caliente un 15 por 100 en 
un 53 por 100 á '/> pie; un 117 por 100 á 1 
100 á 2 pies; un 4 por 100 á 3 pies, y más 
campo un 2 por 100 á 4 pies, 
os los sitios de observación se presenta helado 
7j pie de profundidad, y aun á 3 pies la tem- 
Ei es solamente de 2° á 3"; así es que, hasta 
de raices profundas, la actividad fisiológica 
vida de las plantas debe cesar casi por com- 



íscenso de la temperatura del suelo. — En la ma- 
.8 estaciones forestales se observa en este mes 
iDiperatura hasta 1 pie de profundidad; por el 
le 2 á 4 pies se observa disminución; así es 
'.mas capas del suelo sobreviene la viinima tem' 
en este mes. El mayor crecimiento se observa 
e; el mayor descenso á 4 pies de profun- 

!, g1 ascenso en las capas superiores es menor; 
las inferiores, por el contrario, resulta mayor 
del campo. 

d de estos ascensos (-|-) y descensos { — ) res- 
iterior, pueden expresarse como sigue: 



En el campo 

En el monte . ... 


Baperflcie. 


'/, pía. 


1 pío. 


a piBB. 


spieB 


+ 4",00 
+ 3,11 


+r,9o 

+ 1.26 


+0%96 
+ 0.30 


- 0%10 
-0,45 


-0<',55 
-0,79 



Temperatura media mensual de las diversas cap< 
temperatura media del suelo hasta 1 pie de profunc 
mayor en este mes que en el anterior, mientras que 
nima media ocurre desde 2 á 4 pies. A pesar de e; 
capas inferiores acusan una temperatura más eleva 
las superiores (exceptuando la superficie); pero la dif 
entre las diversas capas es insignificante. 

La temperatura media más elevada se observa: 

En el campo, on la snperticie = 2'*,95 

En el monte, á 4 pies = 3,39 

Diferencia — 0",56 

La minima temperatura media se observa: 

En el campo, á 1 pió &e profnDdidad. ... = l'',48 
En el monte, á Vi pie de ídem = 1,27 

Diferencia — 0',16 



La diferencia entre las capas más frías y más c; 
es de 1*',62 en el campo y de 1",12 en el monte. T' 
como unidad el calor de la superficie, resulta: 



En el campo 


Bnparficle. 


'/, pie. 


IplB. 


i plflfl. 


spiei 


1".00 
1,00 


0<',53 

0,57 


r,48 
0,60 


0',58 
0,75 


0°,7 
08! 







Calor del suelo en el campo y en el monte. — Desde ] 
en adelante está el suelo del monte otra vez algo e 
que en despoblado; pero la diferencia es muy insigni 



[ue ú. lo sumo ílega en la superficie A O", 76. La mí- 
ferencia se observa á 2 pies (O^^OS). En ninguna 
3le pasar de 1" R., de donde se deduce que tampoco 
3ro tienen los montes una influencia de consideración 
, temperatura del suelo. Según esto, no debe abri- 
ida de que las masas arbóreas no producen altera- 
able en la temperatura del suelo durante los meses 
!rno. Expresada en grados esa diferencia en los 
)S muy pequeña, como hemos dicho, para este mes; 
le halla la relación entre ambas temperaturas y se 
la proporción centesimal que corresponde á la del 
aciendo igual á 100 la del campo, la diferencia re- 
i más notable, como se ve: 

:. '/] pie- ' P'b- 3 plea. s pies. 4 pies. 

» 81 por 100 92 por 100 95 por 100 94 por 100 92 por 100 

odo que el suelo de monte estuvo más frío que el 
po un 26 por 100 en la superficie; un 19 por 100 A '/, 
, etc. 

general, en todos los sitios de observación per- 

1 las plantas durante este mes en pleno sueño in- 

'emperaturas medias mensuas del suelo por la mañana 
tarde (8 de la mañana y 5 de la tarde), ó influencia de 
'-8 sobre las oscilaciones diarias de la temperatura del 

iimerosas investigaciones practicadas con este ob- 
lan podido deducir las consecuencias importantes 
ís: 

I el campo está el suelo por la tarde más caliente 
la mañana casi todo el año; solamente ¿ la profun- 
2 pies el termómetro está más bajo á las 6 de la 
e por la mañana en todos los meses y en todos los 
observación, lo cual es una praeba de que el des- 
temperatura consiguiente á la irradiación nocturna 
a á 2 pies de profundidad desde las primeras horas 
■de. 
,s máximas oscilaciones diarias de la temperatura 
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del suelo son las correspondientes á la superficie; despu 
de ésta, las de la capa de '/, pie de profundidad; y desi 
ésta en adelante disminuyen más y más conforme aumen 
la profundidad, hasta que á los 3 pies sólo llegan á O",* 
ó á 0°,02, cantidad tan insignificante, que bien puede d 
cirse que á esa profundidad la temperatura diaria es con 
tante. Ahora bien: se ha comprobado experiraentalmen 
que en esas zonas desaparecen las oscilaciones anuales 
una profundidad 19 veces mayor que la que corresponde 
las diarias; asi es que de las observaciones practicadas < 
Baviera se deduce que en aquella latitud, á la profundidí 
de 67 pies próximamente, el termómetro marca la misn 
temperatura durante todo el año; de modo que en esa caj 
de terreno, la influencia térmica de las diversas estacioni 
es casi nula y por eso se la denomina zona de temperaim 
constante. 

3) En los diversos meses son muy distintas las oscil. 
cienes diarias; en general, son éstas mayores en la mita 
del año correspondiente al verano que en la otra mitad d' 
invierno; las máximas son las del mes de Mayo, durante 
cual, en la superficie del suelo despoblado fué la temp 
ratura 4'',36 más elevada á las 5 de la tarde que á las 8 c 
la mañana, y 3°,54 á '/, pie de profundidad: Este mes ( 
también el único del año en el cual se observó, aun á 3 y 
pies de profundidad, una oscilación diaria de O", 13 á O",! 
por término medio. Esta considerable oscilación en Mayo e 
puede menos de tener influencia en la vida de las plantas 
indica claramente que en dicho mes se caldea en exceso i 
suelo durante el dia, mientras que por la noche pierde otr 
vez mucha parte de ese calor por efecto de la irradiaciói 
Después de Mayo, se distingue el mes de Septiembre pe 
las notables oscilaciones que en sus días se observan; per 
éstas se limitan solamente á la superficie y á las capas má 
superiores del suelo. Las mínimas diferencias entre la 
temperaturas extremas del dia se observaron en Noviembr 
y Diciembre, en cuyos meses, la oscilación diaria, aun enl 
superficie, no pasó de 1" (0'',84 en Noviembre y 0"',49 en D 
ciembre). 

4) En primavera y verano las oscilaciones diarias so 
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i iguales; son menores que éstas las del otoño, y las más 
gniflcantes se apuntaron en invierno. Eq todas las esta- 
lea del año estuvo el suelo á 2 pies de profundidad más 

por la tarde que por la mañana, pero la diferencia es 
f pequeña (la máxima en verano =0°,12; la mínima en 
ierno s^O^jOl). 
La magnitud de las oscilaciones diarias de temperatura 

suelo despoblado en las diversas estaciones del año, 
de expresarse, como término medio de varias observa- 
íes, de la manera siguiente: 





Superficie. 


Va pie. 


1 pie. 


s pies. 


3 pies. 


*plefl. 


. 


3,26 
2,21 

129 


2,44 

i,n 

0,51 




0°,37 
0,32 
0,08 
0,04 


-r,04 

-0,12 
-0,08 
-0,01 


0°,06 
0,08 
0,02 
0,00 


0",06 
0,02 
0,02 

0,00 






"""O 



M año corresponde una oscilación diaria media, dedu- 
i de los anteriores datos, que puede expresarse como 



2".50 



]",62 



O^ÍO 



~0°,06 



0",02 



] En los suelos poblados, las oscilaciones diarias de 
iperatura ó las diferencias entre las que corresponden á 
aañana y á la tarde, son en todas las profundidades, así 
10 on la superficie, esencialmente menores que en los 
■enos desnudos de vegetación arbórea; cesan ya á la pro- 
didad de 2 pies; y aun á la de 1 pie no pasan en ningún 
j de una décima de grado. 

La mayor diferencia entre las oscilaciones diarias co- 
spondientes á esas dos clases de terreno, se observó en 
Qcs de Mayo, en que la oscilación diaria en el suelo de 
ite y en la superficie fué 2^,06 menos elevada que la del 
lo del campo y á '/, pie 2'',51; la diferencia mínima es 
le los meses de invierno y especialmente en Diciembre, 
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durante el cual, en la superficie llegó sólo á 0^,35 y á 7a 
pie 0^15. 

De estos hechos se deduce el siguiente principio: 
Los montes disminuyen considerablemente la magnitud de 
las oscilaciones diarias de la temperatura del suelo y la profun- 
didad á que se extienden dentro del mismo. En los meses más 
cálidos esta influencia de los montes es mucho mayor que 
en los más fríos. 

6) Con la mayor elevación sobre el nivel del mar, dis- 
minuyen sucesivamente las oscilaciones diarias, como se 
desprende del siguiente estado que se refiere á diversas es- 
taciones meteorológicas de Baviera: 



ESTACIONES 


Altitud. 


Superficie. 


Va pie. 


ipie. 

0^31 
0,08 
0,23 
0,33 
0,05 


2 pies. 


3 pies. 


4 pies. 


tíeeshaupt 

Bohrbrunn 

Johanneskreiiz.. 

Altenfiirth 

Aschaffen burgo. 


1.830 pies 
1.467 D 
1.467 » 
1.000 » 
400 » 


2«,80 
2,30 
2,46 
3,10 
2,56 


r,23 

1,77 
2,21 
0,96 
1,91 


— 0°,08 

— 0,03 

— 0,09 
-0,06 

— 0,07 

• 


0°,01 
0,01 
0,01 
0,02 
0,02 


0°,03 
0,03 
0,01 
0,01 
0,00 



La considerable oscilación en la superficie de la estación . 
de Altenfurth depende de ser el suelo arenoso y otras cir- 
cunstancias locales. 

La magnitud de la influencia que ejercen los montes dis- 
minuyendo la oscilación diaria, puede deducirse de los 
siguientes datos referentes á la estación forestal de Rohr- 
brunn: 



En el carapo 

En el monte 


Superficie 


Va pie. 


1 pie. 


2 pies. 


3 pies. 


4 pies. 


2*^,30 
1,13 


1°,77 

0,65 


0^08 
0,04 


-0^,03 
— 0,00 


o^ol 

0,01 


o^o3 

0,01 





E) Valores extremos de la temperatura del suelo, ó influencia 
de los montes sobre las temperaturas máximas y mínimas del 
mismo, 

1) Temperaturas máximas del suelo observadas hasta la 
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lidad de 4 pies en el transcurso del año. — E[ calor no 
3, en el suelo más que con suma lentitud; asi es que 
mayor profundidad se agrandan las épocas de las 
aturas extremas anuales. Hasta 1 pie inclusive se 
a la máxima temperatura del suelo, por regla general 
egunda mitad del mes de Julio; en los lugares ele- 
en la primera mitad del mes de Agosto, y por excep- 
ilcamente más pronto; desde 2 á 4 pies de profundidad 
irva la máxima, lo más pronto, en la segunda quin- 
e Agosto. Con la elevación sobre el nivel del mar, dis- 
e la máxiraa en todas las profundidades del suelo, é 
lente se observa que la época en que sobreviene, está 
tragada en los lugares elevados que en los bajos, 
el suelo de monte no marca el termómetro á ninguna 
didad temperaturas tan elevadas como en el suelo 
liado, y también la máxima de todo el año se observa 
lonte algunos días más tarde que en el campo. De 
as observaciones practicadas se deduce que, por re- 
neral, la temperatura máxima del suelo de monte es 
iqueña que la del suelo despoblado en las cifras que 
resan á continuación: 






íó 4°,72 3» ,53 a^.ig 3",25 3",(n 

iUlta, pues, que la inftueyída del monte se traduce en 
nir considerablemente la máxima temperatura del suelo, 
lecho debe tener un benéfico influjo en la conservación 
lumedad del suelo y en la vida de las plantas durante 
raón más cálida del año. 

Temperaturas minirnaa del suelo en el monte y en el campo 
idas en el transcurso del año. — Hasta la profundidad 
ie se observa la mínima temperatura del año asi en 
ipo como en el monte en la segunda quincena de 
. Desde 2 á 4 pies de profundidad, por el contrario, no 
observarse hasta la primera mitad de Febrero y por 
eión únicamente á últimos del mes anterior. 
i en los suelos poblados como en los despoblados, la 
lación llega hasta un pie de profundidad por regla ge- 
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neral, y rara vez á mayores profundidades; y lo qui 
asegurarse es que el suelo de monte se congela h 
misma profundidad que el del campo, pero en el prir 
temperaturas no son tan bajas como en el segundo. 

3) Diferencia entre las temperaturas máximas y mh 
un año ú oscilaciones anuales extremas de temperatur 
suelos poblados y despoblados. — En el monte, asi con 
campo, las diferencias más considerables entre las n 
y mínimas temperaturas del afio se observan en la 
cié del suelo; con la profundidad disminuyen dictias 
cienes. 

Mientras que la diferencia en la superficie de cam 
fué como término medio de muchas observaciones 3 
la profundidad de 4 pies llegó tan sólo dicha os 
á 11", 14. 

Con la mayor elevación sobre el nivel del mar c 
yen por lo general, ó salvo raras excepciones, las of 
nes de que se trata. 

Respecto a! monte, su influencia consiste en a: 
las oscilaciones anuales del suelo respecto á las de Ic 
despoblados. 

La magnitud de esa influencia puede medirse por 
paración de las oscilaciones en una y otra clase de ti 
expresada, como resultado de varias experiencias, 
cifras siguientes: 



En el campo 

En el monte 

Difermáas. . 


Superficie. 


'h pia 


ipie. 


a pie». 


3 piea. 


3r,70 
23,86 


24°,03 

18,18 


18".89 
14,50 


15",21 
11.34 


ir.78 

9,86 


— 7.84 


-5,85 


-4,38 


-3,87 


-3,42 



La influencia mayor del monte bajo este punto 
se manifiesta en la superflcie del suelo y disminuye C' 
aumenta la profundidad. 

Este efecto que producen los montes sobre las t> 



iztremas aminorando su diferencia, puede expresarse 
porciones centesimales de la manera siguiente: 



LOO "5 por 100 16 por 100 74 por 100 13 por 100 72 por 100 



el suelo de monte la temperatura miníma es un poco 
evada que en el campo; esta influencia del monte se 
iclaramente del siguiente estado que expresa las tem- 
iras mínimas del suelo observadas en el campo y en el 
como términos medios de las anotadas en varias esta- 
fo réstales: 





SuperflciB. 


Vi Pi«- 


I pie. 


íplefl. 


s pies. 


« pies. 


campo 

moDte 


-8",51 
—6,43 


-4".62 
—3,50 


-2°.15 

-i,ao 


+{^,23 

+0,48 


+1",30 

+1,48 


+2*,00 
+I,ff7 


feTtndaa. . 


+2,08 


+1.12 


+0,85 


+0,25 


+0,18 


-0,03 



estas cifras se deduce que la influencia de los montes 
siderable sobre las temperaturas mínimas, que son ele- 
considerablemente en las capas superiores del suelo, 
■as que es casi nula su acción sobre la temperatura 
del invierno según hemos visto en otro lugar, 
¡emparames las diferencias que da el anterior estado 
s que resultan del cotejo de las temperaturas máxi- 
teduciremos en consecuencia que los montes tienen una 
ciamayor en la disminución de la» temperaturas máximas 
lo que en la elevación de las mínimas, y que esta influencia 
ende á mayor profundidad del suelo en el verano que en 
irno. 

mtras que la máxima temperatura en el suelo de 
á 4 pies de profundidad es 3" menor que la correspon- 
en el suelo despoblado, la diferencia entre las minl- 
1 pie de profundidad sólo es de 0'',86, y desde 2 á 4 
b diferencia es casi nula. 
i es que en verano los montes hacen un papel mucho 



más importante con relación á la temperatura df 
en el invierno, y también su influencia se dejarí 
más efícacia en los sitios cálidos y expuestos a 
que en los fríos y de exposición Norte. 

4) Diferencias de Jas temperaturas extremas en ■ 
el monte y en el campo, ú oscilaciones mensuales de 
tura del suelo en sus diversas profundidades. 

La diferencia mayor entre las máximas y r 
cada mes se observa también en la superficie y 
con la profundidad. Esta regla general se despr 
mente de las siguientes cifras que expresan el pi 
las oscilaciones mensuales, tomando en cuenta 
suelos poblados y despoblados. 



Las oscilaciones mayores corresponden al me 
lo mismo en el monte que en el campo. El términ 
ellas es el siguiente: 



En el campo. , . . 
Ea el monte. ... 

Diferencias. . 


Saperfleie. 


Vi pie- 


IpiB. 


a pias. 


3pl 


14",10 
10. u 


12°,24 
8.34 


9°,34 

6,88 


5,14 


6".: 


4,59 


' 3,90 


2,4fi 


,2.60 


2,' 



Las oscilaciones mínimas fueron las deFebreí 
pues aun en la superficie fué de 6*^90 en el camp< 
á la profundidad de 4 pies. 

La magnitud de las oscilaciones correspondí! 
diversas estaciones del año puede verse en e 
estado: 



SMparHol*. 


,... 


IpM. 


2pltl. 


>*!■■. 


i 

s 

■3 

1 

1IM3 
lí,86 
10,80 


i 

g,B6 
?,73 
6,TÍ 


i 
I 

8,}3 
Y,01 
5,16 


1 
1 

5,98 
5,S3 
4,11 


1 

1 

5°,59 
5,55 

1,8a 

5,75 


1 

B 

á 

S.Si 
3,81 
3,13 


i 
i 

i 

3,39 
S,«3 
i,51 


«0,90 
3,18 
3,81 


ó 
1 

!,83 


1 

i 

!",1' 
8,08 



men de estas cifras se deduce que hasta 
! 1 pie, las osciiaciones correspondiente 
5 máximas, después siguen las de prim 
r último, las del invierno. A 4 pies de proí 
contrario, las mayores las de primavera, 
o, más pequeñas las del verano, y por lilt 
el invierno, 
aciones mensuales son menores en el mont 



r influjo que ejercen los montes respecti 
e observa en la superficie del suelo y dií 
nodificadora conforme se penetra en su i 
3nc¡a máxima entre las oscilaciones del 
e observa en Mayo en todas las capas d 
lunio, Julio y Agosto, y la mínima corres 
3 invierno. 

ier á qué profundidad se extiende la iii 
a de los montes sobre las temperaturas e: 
«pondremos las siguientes cifras que repr 
I media de las oscilaciones mensuales: 





Superficie. 


t/,ple. 


iple. 


íplee. 


3 pies. 




7.69 


r,28 

5,19 


4».93 
3.76 


9^,34 
2,38 


1,78 


,... 


3-,S4 


2.09 


i.n 


0,96 


0,73 
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Se ve, pues, que la influencia absoluta del monte es ya á 
la profundidad de 4 pies muy insignificante, pues sólo es de 
algo más de medio grado. 

La influencia relativa del monte sobre esa disminución 
puede expresarse en proporción centesimal de la manera 
siguiente: 



Superficie. V2 Pie. 1 pie. , 2 pies. 8 pies. 



4 pies. 



■ m — ^ . ■■» ■ ■III ■ ■ . ■ - — ■ ■ -■ I I ■ ■■ — ^1 ■■ ■ I . ■■ ■■ I ■ ■■ ■■—■■ ■ ■ MM.MM ■ I I ^m^^^^^ 

70 por lOü 71 por 100 76 por 100 71 por 100 71 por 100 70 por 100 

Es del mayor interés comparar estas cifras con las que 
expresan la influencia relativa de los montes sobre las tem- 
peraturas extremas anuales y sobre la temperatura media 
del año. 



Influencias térmicas de los montes sobre el suelo, expresadas 

en proporciones centesimales. 





Superficie. 


Va pie. 


1 pie. 
porlOO 


2 pies. 


3 pies. 


4 pies. 


por 100 


por 100 


por 100 


por 100 


por 100 


Influencia sobre la tem- 














peratura media anual. . 


79 


80,5 


80,0 


78,9 


78,8 


78,8 


ídem sobre la aminora 














ción de las temperatu- 














ras extremas al año . . . 


•75 


75 


76 


74 


73 


72 


ídem sobre la aminora 














ción de las temperatu- 














ras extremas mensuales 


70 


71 76 


71 


71 


70 


* 











Del anterior estado se deduce que los montes ejercen una 
influencia máxima sobre la diferencia de las temperaturas 
extremas mensuales, algo menos en la diferencia de las 
extremas anuales, y la mínima acción es sobre la tempera- 
tura media anual del suelo. 

Fj Leyes generales sobre el movimiento de la temperatura y 
la distribución de calor en el suelo cubierto y no cubierto de ar- 
bolado desde la superficie hasta 4 pies de profundidad, 

1) La marcha general de la temperatura en las capas 
superiores del suelo, ó sea desde la superficie hasta un pie de 
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profundidad; donde con más preferencia se verifica la exten- 
sión y desarrollo de las raíces, es la siguiente: el mínimum 
de temperatura media mensual se presenta en el campo libre 
lo mismo que en el monte, en el mes de Enero. Únicamente 
en lugares elevados y por consiguiente en comarcas monta- 
ñosas, se presenta la temperatura más fría del suelo en el 
mes de Febrero. A partir de este mes comienza por regla 
general en las capas superiores un aumento de temperatura 
que llega á su valor máximo en Mayo, pero que continúa aún 
en Junio y Julio en grado relativamente menor; de modo que 
en los tres meses mencionados adquiere la temperatura su 
mayor intensidad. En lugares elevados se retrasa, sin em- 
bargo, ese crecimiento hasta el mes de Agosto, y de la misma 
manera se ha observado que en este mes es en el que alcanza 
su mayor valor la temperatura del suelo cubierto de montes, 
hecho comprobado en la mayoría de las estaciones forestales, 
A partir bien de Julio ó de Agosto, según los casos, cual antes 
se indica, se inicia un descenso gradual de calor que continúa 
de mes á mes hasta llegar al de Enero, ó Febrero si se trata 
de regiones ó zonas elevadas en que adquiere la temperatura 
su valor mínimo. 

Este aumento y disminución de temperatura en el suelo 
no es, sin embargo, de igual intensidad en los diversos meses 
del año. El mayor aumento de temperatura es en Maya, 
después Abril, siendo el menor, aunque parezca extraño, en 
Junio y Julio, ó sea en los meses más cálidos, si bien se ex- 
plica este hecho por ser mayor en esa época la elevación de 
temperatura en las capas inferiores del terreno que en las 
superiores. En la misma forma irregular se verifica también 
el descenso de calor que se inicia á partir de Agosto ó aun de 
Septiembre si se trata de lugares elevados. La mayor y más 
rápida pérdida de calor se verifica en Octubre y Noviembre, 
época que coincide precisamente con la caída de las hojas y 
la escasa actividad vital de las plantas. Así es que en los 
meses de invierno propiamente dichos, ó sea en Diciembre y 
Enero, las pérdidas de calor son de menos intensidad que las 
del otoño algo avanzado. 

Comparada la marcha general expuesta con la que se 
observa exclusivamente en el suelo del monte, puede decirse 



que en éste comienza en Febrero el aumento de tem 
de las capas superficiales, que algunas veces en pa; 
vados se retarda hasta Marzo. La elevación gradué 
peratura que viene después liasta Junio, es de mer 
sidad en el monte que en el campo libre, y única 
Julio y Agosto se caldea algo más el suelo de aqu 
del último. La diferencia más notable observada i 
ferentes meses entre el suelo del monte y el del can 
Mayo, y la menor ó más escasa diferencia de temper 
en Junio. 

Análogas atenuaciones á las expuestas se obser 
descenso de temperatura del suelo del monte cora] 
mente al del campo libre. Iniciado el descenso en 
del monte en Septiembre, adquiere su valor rainimo 
ó disminuye aún algo más en Febrero y aun Mai 
trata de parajes montañosos ó elevados. Esta ami 
producida por la influencia del monte, se explica 
niendo en cuenta que éste disminuye la radiación, c 
dose más claramente esa influencia al ver que las 
pérdidas de calor son en Octubre y Noviembre, miei 
son casi insignificantes en los meses de invierno pro| 
dichos, ó sea en Diciembre y Enero. 

2) Marcha general de la temperatura en las capas j 
del suelo, ó sea desde 2 áépies de profundidad. — ^En í 
del terreno se inicia el descenso de temperatura en 
bre, continuando en los meses sucesivos hasta Fe 
que se presenta la temperatura más baja, A parí 
primeros días de Marzo y durante todo el mes se ví 
ciando el aumento, que continúa ascendiendo hasti 
en que ocurre el máximo de la temperatura media 
del suelo. En este ascenso y descenso debe hacerse i 
la elevación más considerable de la temperatura es 
y después en Junio, y que las diferencias más inseí 
un mes á otro ocurren en los meses más cálidos, óseí 
y Agosto. De un modo análogo á lo observado en . 
superficiales, los descensos más rápidos de terapeí 
las capas profundas son en Noviembre y la difere 
insignificante en Enero y Febrero. 

En el suelo del monte se confirma esta ley generi 
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?, taato la intensidad del aumento como el de 
alor, son menores que en los suelos descubier- 
)serva el hecho excepcional de que al final de 
aumento y disminución de la temperatura, ó 
(? Febrero, hay una pequeña diferencia deunas 
ido en las temperaturas del mes con respecto 
ferencia en exceso que no se observa en el 
o libre. 

os el resultado de algunas observaciones para 
;encia de cuanto queda expuesto: 

as del aumento (+) y de la disminución (— ) de la 
n el suelo desde la superficie hasta un pie inclusive 
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as de los aumentos y disminuciones desde 2 á 4 pies 
de profundidad en grados R. 
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ción entre los ascensos y descensos de tempera- 
dentro del periodo anual. — Después de conocer 
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la intensidad de los ascensos y descensos de la tei 
de mes en raes en cada una de las diversas capas 
surge la idea de que puedan equilibrarse dentro d 
anual el calor adquirido y el emitido, ó si, por el 
absorbe mayor calórico el suelo que el que pierdi 
diación. La resolución de este problema se obti 
luego examinando el siguiente estado, en el que c 
lado de las sumas de calor adquiridas, las que se hi 
durante el año, datos obtenidos por el promedio 
observaciones practicadas al efecto. 



A. —Para el Buelo desp oblado • 



Calórico adqnirido. 
ídem perdido 

Excedente di calor. 


Bupcrflcie. 


V,ple. 
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fi— Para el snelo de moute. 


Calor adquirido... 
Ídem perdido 

Excedente dé calor. 


Superflcle. 


V, pie. 


I pie. 


í pies. 


3 p 


15",49 
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12",8l 
11,80 


10°.83 
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9,0fi 
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1,01 
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0,33 






De los anteriores resultados se deduce que ci 
calórico que el suelo absorbe desde Marzo hasta S 
es devuelto por irradiación en la otra mitad del 
mente en las capas superiores hay un exceso bas 
siderable, pero disminuye con la profundidad has 
ser á 4 pies de profundidad tres veces menor que ei 
ficie. En el suelo de monte el excedente absoluto ( 
es esencialmente menor que en el campo, decrecí 



la profundidad hasta el punto de ser cinco veces 
i en la superficie A la profundidad de 4 pies, 
lando el tanto por ciento de calórico que queda en 
•aspecto al adquirido en el transcurso del afio, se 
los siguientes resultados para las diferentes pro- 
as en el monte y en el campo: 
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9,8 
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5, A 


3,5 


4,0 
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lallar la parce del calórico absorbido que queda en 
in el transcurso de un alio, no se debe de ninguna 
;omparar las cantidades anuales de calórico absor- 
litido, sino que se deduce de la diferencia entre la 
ura media de un mes cualquiera (por ejemplo, el de / 
e) y la que corresponda á ese mismo mes en el año 



iferencia expresa el excedente ó c 



t de calórico 



emplo: resulta el calor medio del suelo en la super- 



nies de Febrero del afio anterior, en el campo. 
mee de Febrero del afio actual, en id 



^ 2,95 



diferencia es, pues, la magnitud del excedente de 
m la superficie del suelo en el año actual, 
le estas diferencias no son iguales en los diversos 
anuales, siendo un poco mayores en unos ó un poco 
BU otros, se puede predecir con mucha probabilidad 
) que, como resultado medio de una larga serie de 
iones practicadas en muchos afios, se obtendrá un 
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equilibrio completo entro el calor recibido y el emitido por 
el suelo en el transcurso del período de observación; de ma- 
nera que por experiencias directas se adquiere el convencir 
miento de que el calor del suelo permanece constante. 

II.— La temperatura del aire en campo líbrey en el monte, 6 influencia 
del monte sobre la temperatura media y las extremas del aire. 

Indiscutible es la importancia de la temperatura del aire 
en diversas manifestaciones vitales de las plantas. 

La atmósfera es sabido que recibe calor del sol y que este 
hecho se verifica de muy distinta manera. Una ^arte relati- 
vamente pequeña, '/a ^ Vs? 1^ recibe por absorción directa de 
los rayos solares al interceptar éstos en su marcha hacia la 
tierra, y otra parte mayor al interceptar los rayos de color 
obscuro que emanan déla tierra caldeada y son radiados á los 
espacios planetarios, deteniendo la atmósfera en esta segunda 
marcha mayor proporción de calor que la que recibe en el 
primer caso. Por esta causa se observa que cuanto más se 
caldea el suelo, como sucede en los arenales de los desiertos, 
mucho mayor es la temperatura del aire que con él se halla 
en contacto. Calentándose, pues, la atmósfera más por la 
acción reñeja de la tierra, que por la acción directa del sol, 
debe ser más frío el aire de los montes al no llegar al suelo 
directamente los rayos solares. 

A) Temperatura media anual del aire en el monte y en 
campo libre, ó influencia del monte sobre la temperatura media 
del año. 

Sabido es que uno de los factores que modifican muy 
esencialmente la temperatura del aire es la altitud, y que el 
decrecimiento observado con la altura es variable con las 
estaciones, pues mientras que en verano basta ascender 160 
metros para la disminución de un grado de temperatura, se 
hace preciso en invierno ascender 200 metros para obtener 
ese decrecimiento. Influye, pues, grandemente en este hecho 
el grado de nebulosidad atendido el gran poder absorbente 
para el calor, del vapor de agua atmosférico, pues aun en el 
curso del día se observa mayor decrecimiento por las tardes 
en días cálidos y despejados. 
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racticadas experiencias en averiguación de la influencia 
lonte sobre la temperatura media anual del aire, resulta 
¡sta es algo menor en el moate que en una superficie 
ibierta análoga en situación, altitud y demás círcuns- 
as que pudieran ejercer algún influjo, 
jede, pues, sentarse como principio general, que el 
e rebaja algo la temperatura media anual del aire. Esta 
Q parece, sin embargo, ser distinta según la latitud 
ráflca, según la altitud y la exposición; pero, en general, 
nperatura media en el monte es un 10 por 100 menor 
a de una superficie descubierta, deduciéndose de aquí 
as grandes talas de montes producen un 10 por 100 de 
nto en la temperatura media anual de una comarca. 
3mos visto que por la influencia del monte se rebajaba 
nperatura media anual del suelo en 1°,6, ó sea en 21 
00, y vemos ahora que la del aire se rebaja en CjZS, ó 

por 100, de lo que resulta que la primera influencia, ó 
a ejercida sobre el suelo, es el doble que la obtenida 

el aire, y que la influencia de las talas es también 
r para la temperatura del suelo que para ia del aire. 
'.mperatm-a media anual del aire del monte en las copas 

árboles.— Las experiencias practicadas con este objeto 
n que el aire en contacto con las copas de los árboles 
48 R. más cálido que el aire situado á 6 pies de altura 

el suelo, y en cambio, es 0'',30R. más frío que el aire 
impo libre á 5 pies sobre el suelo. 
, temperatura mediaanual delaireen el monte aumenta 
)nsÍguiento y de una manera constanie desde la super- 
¡el suelo hasta la cima de los árboles, 
mparando la temperatura media del aire que se halla 
itacto ó próximo al suelo con la temperatura media de 
ie observa que en campo libre no existe casi diferencia 
ambas, pues únicamente resulta 0°,07 más frió el suelo 
I aire, mientras que practicadas análogas observacio- 
1 el suelo y en el aire del monte, result^ la terapera- 
(ledia de aquél 0°,91 más baja que la de éste. 

Influencia del monte sobre la temperatura media de las 
mes. — Atendida la aplicación provechosa que de este 
> de observaciones puede hacerse para las necesidades 
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y vida de las plantas, resulta de más utilidad el estudio de 
la distribución de las temperaturas del aire en determinadas 
estaciones como primavera y verano, que el de la distribu- 
ción del calor en todo el curso del año. Examinaremos, pues, 
la influencia sobre cada una de las estaciones. 

Influencia del monte sobre la temperatura media del aire en 
la primavera. — Practicadas observaciones en el aire del 
monte á B pies de altura sobre el suelo, resulta la tempera- 
tura algo más baja que la del aire en campo libre, siendo 
digno de notar que la diferencia de temperaturas es menor 
en los montes de especies frondosas que en los de resinosas, 
cuyo hecho sólo puede atribuirse á la salida ó aparición de 
las hojas durante esta estación en los montes frondosos. 

En parajes elevados esta diferencia es más pronunciada 
que en las depresiones y terrenos bajos. 

El aire en la cima de los árboles es 0^,68 más caliente que 
el observado á 5 pies de altura, y en cambio, es 0^,34 más 
frío que el aire en campo libre. 

Influencia del monte sobre la temperatura media dd aire en 
verano, — En todos los sitios observados durante la época en 
que la vegetación llega á su mayor grado de actividad, re- 
sultan sumamente pronunciadas las diferencias entre el aire 
del monte y el del campo. Cuanto más cálido es el verano, 
tanto más pronunciada es la acción del monte sobre la tem- 
peratura del suelo y del aire, y á decir verdad, la influencia 
absoluta del mismo sobre el suelo es el doble qué sobre el 
aire. En esta estación no puede decirse que se observa dife- 
rencia notable entre los resultados obtenidos en montes 
frondosos y resinosos, como tampoco hay grandes diferen- 
cias entre los sitios elevados y profundos. También en ve- 
rano aumenta como en primavera la temperatura del aire 
del monte de abajo á arriba, siendo en la cima de los árbo- 
les 0^,75 más elevada que á B pies de altura, y siendo en 
cambio 0%88 más baja que la del aire en campo libre á B pies 
sobre el suelo. El bosque ejerce, pues, una benéflca acción 
en verano sobre la temperatura del aire, y muy particular- 
mente sobre la del suelo, lo que es de gran transcendencia 
para la evaporación y riqueza de aguas de una comarca, so- 
bre todo en países meridionales como Italia, España y otros. 
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Influencia del monte sobre la temperatura media del aire en 
otoño. — En esta estación disminuye ya bastante la influen- 
cia del monte sobre la temperatura del aire y del suelo. 

Durante el día, la temperatura media del aire del monte 
es 0^,4B menor que en el campo, y por la noche es 0^,24 
más cálido que en éste. También en otoño crece menos rá- 
pidamente la temperatura desde la superficie hasta la cima 
de los árboles, pues sólo es en éstas 0^,3B más caliente que 
á B pies de altura, y no se observa aquí diferencias sensibles 
entre la temperatura junto á la cima de los árboles, y á B pies 
de altura en campo libre como sucedía anteriormente. 

Influencia del monte sobre la temperatura media del aire en 
invierno. — En esta estación y durante el día el aire del 
monte acusa algunas décimas de frío más que en campo li- 
bre, pudiendo sentarse como principio que la influencia del 
monte durante el invierno es insignificante. Es opinión vul- 
gar muy extendida, que el aire del monte en invierno du- 
rante el día es más templado que en campo libre. Las obser- 
vaciones practicadas no confirman esta opinión de una ma- 
nera absoluta, pues lo que las experiencias indican es que 
en días de invierno suaves en que reinan templados vientos 
del S. O. es más frío el aire del monte, y que después de un 
período de días fríos si se presentan vientos del S. ó S.O. se 
hace apreciable mucho más tarde en el monte la acción be- 
néfica de éstos, y en cambio, si después de un tiempo suave 
s.e presentan súbitamente vientos fríos del N. ó N.E., el aire 
del monte es entonces más templado que el del campo libre. 

También en la transición del invierno á la primavera 
acusa el termómetro en el monte más frío que en el campo li- 
bre, sobre todo cuando han existido nieves que permanecen 
en el monte y que desaparecieron ya de los terrenos des- 
cubiertos. 

Por regla general, las diferencias entre el monte y el 
campo son muy ligeras durante el día, y el valor positivo ó 
negativo de aquéllas depende esencialmente, segün se ha 
indicado, de la dirección del viento y del temporal que reine 
en momentos dados en una localidad determinada. Difícil 
sería, pues, deducir consecuencias, como una gran parte de 
la opinión pretende, respecto á haberse hecho más crudos 
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en la actualidad los inviernos por efecto de las grandes talas 
de monte. 

Durante la noche, la influencia del monte en invierno es 
mucho mayor que durante el día, no alcanzando nunca el 
monte el grado de frío que se observa en campo libre á causa 
del obstáculo que en aquél encuentra la radiación nocturna. 
Si para obtener la cifra representativa de la temperatura 
media diaria se toman, no las observaciones de mañana y 
tarde, sino la máxima después de mediodía y la mínima de 
madrugada, resulta entonces que la temperatura media es 
algo más elevada en invierno dentro del monte. 

Temperatura del aire en comparación á la del suelo en las 
diversas estaciones. — En terrenos despoblados la tempera- 
tura media del aire en verano é invierno es casi la misma 
que la del suelo observada en las capas superficiales. Dife- 
rencias relativamente pequeñas se observan en la prima- 
vera y otoño, pues en aquélla la superficie del suelo es 0^,63 
más fría que el aire, y 0^,37 más templada en el otoño. Eu 
parajes elevados la diferencia es mayor que en las depre- 
siones y llanuras. 

En el monte, por el contrario, las diferencias entre el aire 
y el suelo son mayores durante la primavera y verano que 
las observadas en campo libre, estando la superficie del 
suelo en el monte 1^,B más fría que el aire del mismo y acen- 
tuándose esta diferencia en los parajes elevados. Durante el 
otoño é invierno son más pequeñas las diferencias, pues os- 
cilan de 0^,20 á 0^,25. 

C) Temperatura media del aire en campo libre y en él monte 
en los diversos meses, ó influencia del monte sobre la tempera- 
tura del aire de mes á mes y en los diferentes periodos del dia. 

Mes de Marzo. 

El aire del monte durante el día es más frío que el del 
campo en cantidad que puede fijarse por término medio 
en 0^,63. Algunas observaciones en determinados sitios acu- 
san mayor cantidad. 

La infiuencia del monte sobre la temperatura del aire en 
las diferentes horas del día puede expresarse como se ve á 
contin^iación: 





del 

monte ÚdiferentU 

«D Kraaoa R. 


Aecldn relativa 

del monte 

d dtferenelfl en taoto 

por 100. 




-d.íW 
+ 0,íO 


- S9 por 100 
-16 « 
-19 , 
+ 24 » 








— 0,15 


» 



rvaciones resulta que el aire á poco después 
!a en la hora de máxima temperatura, es por 
6 por 100 más frío que el del campo libre, 
r la mañana á las 8 llega á ser un 29 por 100 

de la temperahira del aire con la del suelo. — 
te como en el campo, la diferencia en las ea- 
del suelo y en el aire es muy insignificante, 
:s de profundidad se presenta para el suelo 
e la misma temperatura media que en el 

Abril. 

ira media del mes de Abril es, por regla 
ferente de la temperatura media anual, y 
ta de investigaciones de gran exactitud, se 
y bien aquélla Como la temperatura media 



la el aire del monte es por término me- 
) que el del campo. 
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Se ve, pues, marcada más directamente en este mes la 
influencia del monte. 

Comparación de las temperaturas del suelo y del aire, — En 
el mes de Abril se hacen más palpables las diferencias de 
temperatura del suelo y del aire tanto en el campo como en 
el monte, como puede verse á continuación: 



Campo libre 

Monte 


Superficie. 


Desde 
V2 á 2 pies. 


A 3 y 4 pies. 


0^'78 
1,30 


1",40 
1,83 


í¿",10 

2,06 





La frialdad del suelo, mayor que la del aire, ya iniciada 
desde Marzo, se prolonga hasta el mes de Octubre, viéndose 
por lo tanto, que las raices de las plantas se encuentran du- 
rante el período de vegetación en un medio más frío que 
aquel en que viven el tallo y las hojas. De esta mayor dife- 
rencia de temperatura observada en Abril y Mayo provienen 
los peligros de las heladas que atacan ya á las hojas, ya á 
toda la planta, expuesta por una parte á los ardores de una 
gran insolación, y por otra á las bajas temperaturas del 
suelo. 

Este efecto dañoso puede producirse también en el mes 
de Marzo si durante su curso sobrevienen días de calor in- 
tenso capaz de producir dicha insolación, y cuando esto 
ocurre, los daños son mayores, atendiendo á que en Marzo y 
Abril el suelo se halla expuesto á temperaturas mucho más 
bajas que en Mayo y las diferencias enormes entre la acción 
del suelo muy frío y del aire excesivamente caldeado son 
las que producen entonces la prematura muerte de las plan- 
tas tiernas y repoblados forestales jóvenes. 



Mayo. 

Elévase tanto la temperatura del aire como la del suelo, 
respecto á los meses anteriores, y aumenta el contraste en- 
tre los resultados obtenidos en el campo libre y en el monte, 
acreditándose así la influencia absoluta de éste sobre las 



3raturas ya del aire como del suelo, tanto más marcada 

^o mayor vaya siendo la intensidad del calor. 

1 inñuencia en las diversas horas del dia es la siguiente: 
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esulta, pues, que el aire del monte es más frío y durante 
che más cálido que el aire del campo. 
jmparüción de las temperaturas del aire y del suelo. — En 
mea se encuentra el suelo sumamente frió con relación 
'e, no habiendo en ningún otro mes una diferencia de 
eratura entre aquéllos de la importancia que suele ob- 
irse en éste: 





enperflele. 


Desde 
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Junio. 

oco aumenta la inñuencia del monte en este mes res- 
I al anterior, como puede observarse por las cifras obte- 
I para las diversas horas del día. 
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Sigue, pues, aquí, como en Mayo, siendo más frío el aire 
en el monte durante el día y algo más templado durante la 
•noche. 

Comparación de las temperaturas del aire y dd suelo, — Com- 
paradas en campo libre las temperaturas del suelo y del 
aire, se observa que la superficie de aquél se halla más 
templada ó caliente que el aire, pero desde la profundidad 
de Va pie hasta la de 4 pies se encuentra más frío el suelo 
que el aire, aumentando esa diferencia á medida que la 
profundidad es mayor. 

Dentro del monte se observa que lo mismo en la superfi- 
cie que á mayor profundidad, está siempre el suelo más frío 
que el aire, siendo la diferencia de temperaturas de ambos 
mucho más pronunciada que la que üene lugar en el campo, 
como puede verse á continuación: 



Campo libre. 
Monte < 



Superficie. 

-fOM4 
-1,-J7 



Desde 
Vi á 2 pies. 



— r,36 

-3,15 



A 8 y 4 pies. 



^5,15 



La diferencia de temperatura entre el suelo y el aire 
es menor en Junio que en Mayo. Únicamente á grandes pro- 
fundidades, el suelo es considerablemente más frío que el 
aire; pero como ya en este mes puede decirse que la activi- 
dad de las raíces es la normal, la diferencia de temperatura 
expresada no ejerce sobre la vida de las plantas una influen- 
cia perniciosa tan directa como en loa meses anteriores. 

En cambio, la frialdad dicha del suelo comparativamente 
á la temperatura del aire, produce una condensación del va- 
por de agua de la atmósfera que penetra en el suelo mez^ 
ciado con el aire, ó es absorbido directamente, constituyendo 
así un hecho de gran beneficio para la vida de las plantas. 
De aquí que cuanto más fácilmente y á mayor profundidad 
pueda penetrar en el suelo el aire, tanto mayor será la con- 
densación, porque la diferencia de temperaturas aumenta 
considerablemente con la profundidad. Por esta causa, los 
'suelos removidos profundamente, serán en verano más hú- 
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y beneficiosos que los removidos tan solo superñcial* 

3l suelo del monte se coadensará, pues, mayor canti- 
vapor acuoso que en el campo libre, no sólo porque 
él es más importante la diferencia de temperaturas 
lo y del aire, sino porque existiendo mayor humedad 
iré del monte que en el del campo, resultará siempre 
los meses cálidos ó de verano estará más húmedo el 
>restal que el suelo agrario. 



Julio. 

ido es que el calor absoluto del aire sigue creciendo 
!ste mes, en el que suele ocurrir la máxima de todo el 
que ese crecimiento se verifica lo mismo en los terre- 
ovistos de vegetación que en los desnudos de ella; 
guiendo el estudio comparativo entre estos que veni- 
aciendo, se sigue verificando que la influencia del 
enfria el aire de éste respecto al del campo, y que lo 
sucede respecto al suelo en todas las profundidades 
i pies, pues en el monte se rebaja su temperatura en 
i 3 grados que la observada en el campo, 
influencia en las distintas horas del día es la siguiente 
to al aire: 





Diferencia 
«n grados. 


en Unto iior ciento. 




— 1",75 
-3,56 

- - 1;84 

+ 1,95 


- 12 por 100 
-18 . 
-11 » 
-i-S!9 » 




tarde 

la de U noche 




-1,30 







ipecto al suelo, la acción absoluta del monte sobre el 
se ejerce, no sólo sobre la media anual y sobre la es- , 
de verano, sino que influye directamente en el mes 

iiente del afio en ana proporcióndoble (niela que ejerce 

el aire. 



r 
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Según estos resultados, podría asegurarse que las talas 
de montes modificarían la temperatura del aire en los meses 
más cálidos del año, elevando en grado y medio próxima- 
mente aquélla, mientras que elevarían más de 3^ la tempe- 
ratura del suelo. 

La comparación entre el calor del suelo respecto al aire 
puede expresarse así: 



Campo libre 
Monte 



Superficie. 

+0^08 
-1,54 



Desde 
Va á 3 pies. 



1^25 
2,98 



A 3 y 4 pies. 

-3",24 

— 4.81 



Agosto. 

Comienza ya en este mes el descenso de temperatura por 
adquirir mayor intensidad la radiación nocturna y ser más 
grande ya el calor perdido que el recibido. 

De la misma manera que en los meses anteriores, se sigue 
observando en éste que la influencia del monte en el calor 
del aire se traduce por el enfriamientodel mismo durante el 
día y por su caldeamiento durante la noche. 



8 de la mañana 

Hora de la máxima 


Diferencia 
eu grados B. 


Difereocia 
en tanto por ciento. 


— 1",32 

— 3,17 

— 1.51 
+ 1,65 


— 10 por 100 

- 16 » 

9 i> 
+ 22 » 


5 de la tarde 


Máxima de la noche 


Término medio 


— 1,09 


» 



Comparación de las temperaturas del aire y del suelo, — En 
este mes son ya menores las diferencias de temperatura de 
que se trata, siendo de observar que desde el mes de Mayo 
en que las desviaciones negativas de la temperatura del 
suelo con relación á la del aire fueron las mayores, dismi- 



luye después de una manera regular de mes en mes, hasta 
3l de Octubre, la expresada diferencia. 
En el de Agosto son las siguientes: 






DeídB 


A S y * piBs. 


-0".?8 
-1.63 


— 1°,04 
-2.53 


-2°,2«í 

-3,90 






Septiembre. 







En este mes obsérvase ya una disminución considerable 
;n la temperatura del aire respecto al mes anterior, tanto 
m el campo libre como en el monte. La influencia de éste 
in la temperatura del aire en las diversas horas del dia es 
a siguiente: 





Diferencia 
en gradee. 


Diferencie 
en tentó por ciento. 


-1'.35 
-2,31 
-1,63 
+ S,63 


— 12 por loo 

— 12 » 

— 10 » 
+ 66 • 


Hora de la máxima 






0,64 


• 





Conservando, pues, el monte su acción frigorífica durante 
;1 día sobre el aire como en los meses anteriores, ejerce, en 
cambio, en Septiembre una influencia contraria ó de abrigo 
Jurante la noche bien marcadamente. 

Respecto á las diferencias entre las temperaturas del 
suelo y del aire tanto en campo libre como en el monte, 
>curre aquí en la transición del verano al invierno, fenó- 
neno análogo al que indicamos en el mes de Marzo al con- 
iiderar este mes como de transición del invierno al verano, 
i^ es que las expresadas diferencias de temperatura en esos 
jeriodos anuales son más insignificantes que en los otros 
neses. Dichas diferencias negativas son: 



Campo libre. , 
Monte 



-(r*,40 
-M8 



— 1",0B 
— 2.11 



Octubre. 



Á partir de ente mes disminuye ya ostensiblem 
influencia del monte sobre el suelo y sobre el ain 
mientras que en Mayo vimos que ocurria el máximo a 
de temperatura tanto en et aire como en el suelo, en 
desde Octubre se inicia ya un descenso rápido que 
valor más pequeño en Noviembre. 

Se caracteriza además este mes por ser en el que < 
de una manera sorprendente la diferencia de temp 
del monte y del campo libre, dependiendo esta api 
ción, no sólo por la baja general de temperatura, si 
bien por la circunstancia de caer la hoja en los mont 
dosos, y perdiéndose por lo tanto con ella la protecc 
encontraba el suelo. La inñuencia del monte en la! 
horas del día es la siguiente: 



8 de la mañana 

Hora de la máxima 


DiferBucl» 
ea grade* B. 


Dtfero 
en Unto po 


— 0',22 
— 1,26 

-0,23 

+ 1,54 


= ,l" 


Mínima de la noche 


+ 16 


-0,04 


, 







Se ve, pues, por las cifras anteriores, que en est< 
influencia del monte sobre la temperatura del aire 
el dia es insigniñcante tanto en valor absoluto con 
tivo, y que en cambio adquiere indudable importai 
ranto la noche. 

Comparación de las temperaturas del aire y del «u. 
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ya una relación inversa á la 
ar en los meses anteriores; es 
líente que el aire y las diferenc 
dad, como puede verse á conti 



+ o',6l 

+ 0,11 



+r,66 

+ 1,00 



iteriorea á éste venía ocurrlen 
leratura entre el suelo y el air 
I monte que en el campo líbr 
te modo de ser y se observan 
al campo, como resulta de obs 
iS detalle á distintas profundid 



rficlo. 


i/,ple. 




¡pie». 


Spl. 


IMS 
3,88 


+8-,';o 

+ 5,S0 


+9M8 
+ 6.88 


+11»,« 
+ 8.83 


+12' 
+ 1 



stado de cosas se desprenden I 
egetación. 

Abril á Septiembre venían vi 
násfrío que las partes aéreas d€ 
pesar de la caída de la hoja i 
que al continuar la actividad 
agua contenida en el suelo y 
aayor en toda clase de árboles 
iprende otro hecho ¡mportanti 
s caliente que el aire, crecien 
ndidad, tendrá más fuerza es 
igua alojado á determinadas p 
s superficiales y habrá por co 
las á éstas un movimiento a 
;e el que se producirá conden 



-^ — 



•<l" 
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vapor de agua al atravesar zonas de más baja temperatura, 
y otra parte mezclada con el aire que encerraba el suelo 
pasará á la atmósfera. Como consecuencia natural, parece 
que en determinadas épocas en que reinara un tiempo frío y 
seco deberá encontrarse más humedad en las capas supe- 
riores del terreno que en las inferiores. Precisan, no obstan- 
te, observaciones más prolijas y continuadas para atribuir 
cierta firmeza á la teoría apuntada. 

Noviembre. 

De la misma manera que en Octubre, sigue ejerciendo el 
monte en este mes una inñuencia más marcada durante la 
noche que no por el día sobre la temperatura del aire, como 
puede verse á continuación: 



Hora de la máxima ; • 


Diferencia 
en grados B. 


Diferencia 
en tanto por ciento. 


~0M2 
— 0,24 
+ 1,56 


— 4 por 100 

— 20 » 

+ 44 » 


4 de la tarde 


Mícima de la noche 


Término medio 


+ 0,43 


» 



Comparación de las temperaturas del suelo y del aire. — Si- 
gue en este mes el suelo la marcha que en Octubre respecto 
á la mayor tempera1:ura de él que la del aire, tanto en campo 
libre como en el monte, como puede verse á continuación: 



/ 

CamDO libre 


Superficie. 


Desde 
Va á. 2 pies. 


A 3 y 4 pies. 


+0°,85 
+ 0,85 


+1",80 


+4",93 
+ 4,46 


Monte • 


* 



Puede, pues, decirse en vista de la concordancia de las 
cifras apuntadas, que el monte, al menos durante el día, no 
ejerce ya ninguna inflg^encia digna de mención sobre la tera- 

7 



I del suelo, puesto que las diferen 
el campo libre como en el mouti 

la noche se observan diferencias 
■ el día, no bastan á suponer que 
encia suficientemente marcada. 

Diciembre. 

donte durante el dia sigue siendo, e 
del campo libre, ocurriendo lo cor 
como puede juzgarse por la inspec 





e-nr^r.. 


Di 




-0",50 
-0,3t 

+ 0,88 


1 




— 1 

+ ia 




medio 


+ 0,01 









ie las temperaturas del suelo y del ah 
:omo en el monte, suele hallarse el 
, excepto á las profundidades de 
más caliente, encontrándose algc 
del monte contra el frío que el 
lede deducirse de las cifpas siguie 



-0».45 
-0.33 



-0°,62 
-0,S8 



Enero. 

general de temperatura en toda la 
iembre y más acentuado en Dicie 
ere su mayor intensidad en este i 



en el campo libre como en el monte. Esto no obstante, sigm 
marcándose la influencia del monte durante el día como ei 
los meses anteriores, siendo más frió el aire del monte que e 
del campo y más templado durante la noche, como pued 
juzgarse por la inspección de las cifras siguientes: 

Hora de la máxima — 0°,51 — 16 por 100. 

4 de la tarde — ll,50 — 51 — 

Mínima de la noche +1,25 +1!* — 

Término m^dto + 0,08 

Comparación de las tempe.r aturas del suelo y del aire. — Tánt 
el suelo del campo como el del monte se hallan algo mástem 
piados en este mes que el aire, acentuándose más el abrig 
en el suelo del monte hasta las grandes profuodidades, e: 
que resultan casi iguales las cifras observadas, como pued 
verse á continuación: 





Baperflcle. 


•/, pie. 


lyaplei. 


syiples. 


+ 0',90 

+ 1,00 


+ 1",5T 
+ 1,92 


+ ;-r',06 

+ 3,47 


+ 4»,93 
+ 4",93 


Ea el monte 



Febrero. 



En general, adquiere el aire atmosférico mayor tempera 
tura á partir de este mes y sigue el monte ejerciendo idéntic. 
influencia á la observada durante el día y la noche en lo 

meses anteriores, aunque disminuyendo por la noche, dand 
por resultado ser un poco más frío como término medio e 
aire del monte respecto al del campo: 



8 do la n 

Hora de la máxima . . 

h de la tarde 

Mínima de la noche. . . 



Término medio. , . 



— o'.se ] 

— 0,65 



+ 0,10 

— 0,;^ 



— 12 por 100. 



— 13 — 

+ 135 — 



— 100 — 
Comparación de las temperaturas del suelo y del aire. — Tanto 
en campo libre como en el monte, se halla el suelo más frío 
que el aire, observándose las mayores diferencias de '/, á 2 
pies tanto en el monte como en el campo y más en las capas 
superficiales del monte que en las del campo, como puede 
verse á continuación: 



• 


Superflcle. 


DeV^iíplfl». 


ay4pieB. 




-0',98 
-1,22 


-2°,29 

-•¿.01 


- r,58 

— 1,24 








1 





Deducciones importantes de lax diferencias de temperatura 
del suelo y del aire. — El aire contenido en las cavidades del 
suelo no presenta la misma constitución que el aire atmos- 
férico. Contiene aquél generalmente menos oxigeno, presen- 
tando en cambio alguna proporción mayor de va^)or de agua 
y de amoníaco, pero más especialmente de ácido carbónico. 

El aire contenido en el suelo no se halla estancado como 
pudiera creerse, sino que se está verificando continuamente- 
entre el aire atmosférico y él, un perpetuo cambio, ya por vía 
de difusión, ya por simple cambio aéreo ó ventilación. Para 
una multitud de reacciones químicas que se operan en el 
suelo y para la buena marcha de las funciones vegetativas de 
las plantas que en el mismo viven, se hace precisa la absor- 
ción de oxígeno y la eliminación de ácido carbónico, y como 
consecuencia inmediata, el cambio aéreo antedicho. Así es 
que para la actividad funcional de las raices, para la germi- 
nación de las semillas, para la descomposición de las mate- 
rias orgánicas, para la disgregación de los elementos mine- 
rales del suelo y otros muchos fenómenos que pudiéramos 
enumerar, precisa la absorción de oxigeno y eliminación del 
ácido carbónico y la renovación consiguiente del aire alo- 
jado en el suelo. 

Hemos visto antes que en el semestre que pudiéramos lla- 
mar de verano, el suelo es más frío que el aire, y que el fe- 
nómeno contrario ocurre en el otro semestre de invierno. Ha- 



r 
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biendo, pues, á distancia próxima capas de aire de diferente 
temperatura, es natural que tiendan á ponerse en equilibrio, 
cual sucede aisladamente en la atmósfera cuando en ella 
ocurre un hecho análogo; así es que^ teniendo en cuenta la 
fuerza expansiva del aire, se produce un movimiento aéreo 
continuo que tiende á la mezcla de esas capas de aire dota- 
das de temperaturas distintas, y este poder difusivo es tanto 
mayor y tiene lugar con tanta mayor rapidez cuanto más 
intensa sea la diferencia de temperaturas. Resulta, pues, que 
este cambio aéreo se produce pasando gran parte del aire 
contenido en el suelo á la atmósfera y penetrando en el suelo 
nuevo aire exterior. La intensidad de este movimiento ó cam- 
bio aéreo, claro es que depende en primer término de la ma- 
yor ó menor porosidad ó soltura del terreno, después de la 
diferencia antedicha de temperaturas, y también muy esen- 
cialmente del estado de calma ó de la fuerza de viento que 
reine en la atmósfera, pues si ésta se halla agitada, mayor 
será la evaporación que se opere en el suelo y también el 
cambio aéreo de que tratamos. 

En el semestre de invierno, ó sea de Octubre á Marzo, al 
ser el aire del suelo más caliente y ligero que el aire de la 
atmósfera, será expulsado continuamente por el más frío y 
denso que se halla al exterior. En el semestre de \erano, en 
que el aire libre es más cálido y ligero que el del suelo, claro 
es que el cambio aéreo no se verifica con tanta facilidad. 
Cuando la diferencia de temperatura de uno y otro es insig- 
nificante disminuye mucho la intensidad del cambio, así como 
también hay que tener en cuenta otras causas modificadoras, 
pues un suelo saturado completamente de agua cerraría el 
paso al aire, lo que no sucedería de una manera tan absoluta 
con un suelo helado. La ventilación del suelo se verifica ade- 
más por otros medios, pues merced al agua de lluvia y á la 
nieve es desalojado el aire y á medida que aquéllas profun- 
dizan en el terreno, afiuye necesariamente el aire al exterior. 
D) Temperatura del aire del monte á diferentes alturas sobre 
el suelo, — En un monte que tenga la espesura normal se ob- 
serva siempre que no es la misma la temperatura del aire 
cuando se la considera á distintas alturas sobre el suelo, sino 
que se halla la temperatura más baja en las capas de aire 
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que se hallan en contacto inmediato con el suelo, y que as- 
ciende aquélla de una manera gradual cuando se observa á 
diferentes alturas hasta la copa de los árboles. 

Las mayores diferencias de temperatura observadas de 
esta manera tienen lugar en los meses más cálidos, ó sea desde 
Mayo á Septiembre, ambos inclusive, coincidiendo por lo 
tanto con el período de vegetación, ó sea el determinado por 
la aparición y la caída de la hoja. En los meses restantes del 
año, ó sea en lo que podremos llamar invierno, la tempera- 
tura del aire del monte es más uniforme, aminorándose en 
extremo las diferencias observadas junto al suelo y en las 
copas de los árboles. 

Estudiada la influencia que sobre este particular pueden 
ejercer las diversas horas del día, puede también sentarse 
que las diferencias de temperatura apuntadas son, en geno- 
ral, algo menores en las horas subsiguientes á medio día que 
en las que le preceden. 

Obsérvase también que la temperatura junto á la copa de 
los árboles es, por lo regular, menor que la del aire libre á B 
pies dé altura sobre el suelo, y que esta diferencia es más 
pronunciada en las horas de la tarde que en las de la 
mañana. 

Corrientes aéreas entre el monte y el campo libre. 

a) Corrientes aéreas locales durante él día, — Por regla ge- 
neral, puede afirmarse que durante el día, el aire del monte 
es más fresco que el del campo libre. Esta diferencia de 
temperatura es mayor cuanto más grande sea la intensidad 
del calor, adquiriendo por lo tanto los máximos valores en 
los meses de verano y en las horas del centro del día, y su 
valor mínimo en los meses de invierno, durante el que la di- 
ferencia observada puede ser, ya positiva ó negativa, según 
las condiciones del tiempo y muy especialmente de la direc- 
ción y cambio de los vientos, como ya en otro lugar hemos 
indicado. 

Kespecto á la distribución del calor en sentido vertical, 
aumenta durante el día de abajo á arriba, siendo más ele- 
vado, por consiguiente, junto á las copas de los árboles, y 
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A la vez siempre más fresco que el aire libre observad 
pies de altura sobre el suelo. Da aquí se deduce un h 
importante fundado y de acuerdo con una ley física, s 
la que, cuando se hallan próximas dos capas aéreas ó 
clones de aire de distinta temperatura, se establece ( 
ellas, buscando el equilibrio, una corriente fría que, . 
dida la densidad, va desde la parte inferior de la po 
más fría hacia la más caliente, y á su vez una corr 
aérea superior, merced á la que el aire más caliente a 
á la parte elevada de la porción más fría. 

Aplicando esta ley al monte, resulta que durante el 
el aire del monte, más fresco y más húmedo que e 
campo libre, deberá afluir hacia éste en la región inf 
atmosférica, mientras que á determinada altura di 
establecerse una corriente más débil desde el campo 
hasta la zona de las copas de los árboles. 

Esta corriente más cálida, al ponerse en contacto co 
hojas de los árboles, en que el aire inmediato á ella 
permanecido todo el día más frío que en el campo libi 
refrigerará más ó menos, y haciéndose más densa, ter 
á descender sobre el suelo del monte para reemplazar 
masas de aire que afluyen desde el monte al campo 1 
Por consiguiente, tendremos en el monte una corriente a 
descendente, y en el campo otra ascendente, creyend 
gunos que merced á estas corrientes se aumenta en el n 
el número de los precipitados acuosos. 

La corriente aérea diurna inferior se hace bien perc 
ble en las horas de más calor y en los meses más cálido 
afio, aminorándose sus efectos en invierno y aun ees 
por completo en esta estación, merced á determinadas 
cuustancias. 

b) Corrientes aéreas locales durante la noche. — Com( 
rante la nt;che se halla el aire del monte más terapladc 
el del campo, resulta que en cuanto se pone el sol comi 
á penetrar en el monte el aire más frío y denso del ca 
empujando hacia arriba al aire del monte, que al llegar 
copa délos árboles se enfria por el contacto con las i 
y sigue entonces una dirección lateral hacia el camj 
forma de arco, no pudiéndose hasta aquí precisar bif 
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mpleta que lleva esta corriente aérea por falta 
número de observaciones. 

)s modos, es indudable que la corriente desde el 
nonte es más intensa en las horas de mayor dife- 
:emperatura entre aquéllos; así es que suele tener 

antes de la salida del sol y se hace más percep- 
)ches claras y serenas. La dirección de estas co- 
liurnas y nocturnas, puede evidenciarse fácu- 
la marcha que se observe de un ligero humo que 
se produzca. 

igeros hechos aountados se desprenden importan- 
iiencias beneficiosas, pues no sólo se renueva pe- 
ite el aire del monte, sino que durante el día, mer- 
irriente aérea procedente del monte, se hace más 

fresca la atmósfera próxima del campo libre, 
distancia determinada, siendo tanto más benefí- 

influencia sobre la vegetación en los campos, 
yores sean las diferencias de temperatura entre 
monte, y como es consiguiente, su importancia es 
yor en los meses cálidos, en que precisamente la 
i se halla en su apogeo, que en los meses de in- 

que la acción de la corriente aérea es nula ó muy 
nte. 

ulación aérea durante la noche mitiga la excesiva 
imperatura que se produce en campo libre por 
la fuerte radiación nocturna que tiende á enfriar 
ite las capas atmosféricas inferiores. 
remas absolutas de la temperatura del aire en campo 

el monte, ó influencia del monte sobre los valores 
e temperatura. • 

^ma absoluta de la temperatura aérea á la sombra. — 
/aciones comparativas hechas en el campo y en 
prueban que en todos los meses del año son más 
máximas de temperatura en el último que en el 
jas diferencias más salientes bajo este concepto 
m en los meses más cálidos, ó sea desde Mayo á 
e; pero en todos, absolutamente todos los meses, 
es los extremos de calor en el monte; pues hasta 
, que es el mes más frío del año, es más baja 
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la máxima absoluta, aunque las diferencias de tempera- 
tura en dicho mes sean las más insignificantes del periodo 
anual. 

Puede, pues, afirmarse que la influencia del monte so tra- 
duce muy ostensiblemente en atenuar de una manera perma- 
nente los mayores valores ó grados de calor. 

2. Mínimas absolutas de la temperatura delaire, ó influencia 
del monte sobre los grados más bajos de temperatura. — Las ob- 
servaciones practicadas bajo este concepto demuestran de 
una manera análoga que por efecto de la mitigación que el 
monte ejerce sobre la radiación nocturna, casi nunca se en- 
fria tanto el aire de éste como ea el campo libre, resultando 
por lo tanto que su influencia se ejerce también aminorando 
las bajas excesivas de temperatura. 

3. Diferencias de los valores extremos de temperatura del 
aire en campo Ubre y en el monte, ú oscilaciones extremas en uno 
y otro. — Aunque las diversas observaciones practicadas acu- 
san cifras distintas, puede decirse que por término medio se 
observa una oscilación anual de 3"i22 menor en el monte 
que en el campo libre. Atendiendo solamente á la diferente 
oscilación que se produce, no en todo el curso del año, sino 
en los meses de mayor calor, ó sea de Junio á Septiembre, 
entonceslas observaciones hechas acusan mayor influencia 
del monte, pues la oscilación extrema en éste resulta de 7 
á 8° menor que en campo libre. 

F) Máximas y mínimas medias de la temperatura del aire 
en los diversos meses. 

1. Máximas medias mensuales de la temperatura del aire en 
el monte y en campo libre. — La temperatura del aire alcanza 
su mayor valor medio en el mes de Julio generalmente y su 
valor mínimo medio en el mes de Enero. De la misma ma- 
nera que la temperatura media diurna decrece con la alti- 
tud, otro tanto sucede con los valores de las máximas me- 
dias. Verificadas numerosas observaciones con el objeto de 
deducir las diferencias que bajo los conceptos de que se trata 
se notan entre el monte y en campo libre, se puede decir que, 
con ligeras excepciones, en ningún raes alcanzan en el raonte 
las máximas medias de que se trata, el valor que acusan 
las observadas en el campo. 
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.a intensidad de la influencia que ejerce el monte reba- 

dichos valores en los diversos meses del año, puede 
■esarse como sigue: 
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e ve, pues, que en todo el curso del aflo es manifiesta la 
encía del monte, atenuando más ó menos las tempera- 
s observadas en campo libre. Se ve también que en los 
ís de verano y en el período de vegetación, Mayo áSep- 
bre inclusives, obra más eficazmente. 

Mínimas medias mensuales de la temperatura del aire en 
inte y en el campo. — De las observaciones practicadas 
este objeto en diversas estaciones alemanas, resulta que 
ilnimasmedias mensuales desde Noviembre hasta Marzo 
.nferiores al punto de congelación, y en todos los demás 
ÍS superiores á 0°, correspondiendo á Enero las mínimas 
bajas y á Julio y Agosto las más elevadas, 
la inñuencia que ejerce el monte atenuando dichas mi- 
is puede verse como sigue: 
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ta igualmente que, no sólo la mínima media a 
[ue corresponden á las diversas estaciones, con 
scepciones sn contrario, las mínimas medias 
n más elevadas que en el campo, traduciéndc 
1 de aquél del modo siguiente: en verano, -|- 1 
■,-\-l°,91; en invierno, + O^jífl, y en prin 
42. 

compara ahora la diferente influencia que el n 
los dos periodos semestrales del año sobre lai 
r una parte y sobre las mínimas por otra, p 
ue en el semestre de verano, ó sea desde IV 
osto, la influencia rebajando las máximas es 
,yor que elevando las mínimas, y que durante 
e invierno, ó sea de Septiembre á Febrero, el n 
i eficazmente sobre la elevación de las mínima 
o las máximas. Es, pues, una doble influencia q 
inuye la oscilación, sino que mitiga ó suaviza los 
ares á las estaciones extremas. 
;a, pues, de lo expuesto que, por efecto de grí 
observaría en nuestras latitudes un clima má 
que darla por resultado un aumento de calor t 
is cálidos, ó sea de Mayo á Octubre, que podría 
r término medio de 2'',60 á 3" en el mes de 
aente, en que pasaría de 3°, mientras que las 
í mínimas en dicho período serían solamente 
s. 

período anual más frío, ó sea de Noviembre á í 
no producirían efectos climatológicos tan prc 
ues las máximas crecerían por término med 
un grado ó poco más (O^jSS), y las mínimas e 
lescenderian casi un grado. 
luencia del monte sobre la oscilación media mensu 
aciones en el monte durante el período de invii 
noviembre á Abril, son por término medio 1°,S\ 
í en el campo; y en el semestre de verano, < 
lyo hasta Octubre, son inferiores en 4° pros 
las observadas en el campo. Resulta, pues, q 
i que también ejerce el monte sobre este com 
•es veces más acentuada en verano que en invi 
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He aquí el detalle de la influencia que el monte ejerce 
sobre la oscilación media en cada mes, como resultado ó tér- 
mino medio de las observaciones practicadas en diferentes 
sitios: 
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La inspección de este cuadro justifica las consideraciones 
que sobre el particular hemos indicado. 

III.— Temperatura de los árboles. 



La copa de los árboles y las partes más elevadas del 
tronco reciben el calor por insolación directa y por contacto* 
con el aire, asi como las partes inferiores del tronco le reci- 
ben en parte del suelo. A su vez, las raíces que se hallan si- 
tuadas en las capas más superficiales del suelo se hallan su- 
jetas á la influencia de la temperatura de éste y también de 
la del aire, mientras que las raíces más profundas sólo par- 
ticipan de la temperatura del suelo. Por todas estas causas 
no es fácil determinar el límite de altura en el tronco adonde 
llega la influencia de la temperatura del suelo ni el límite 
de profundidad de las raíces adonde alcanza la influencia 
de la temperatura en el aire. 

En cuanto al calor que se produce en el árbol al apare- 
cer los fenómenos de actividad en la vegetación y durante 
el período que dura ésta, calor inherente á las oxidaciones 
y reacciones químicas que se originan en el árbol, no ejerce 
al parecer influencia sobre la temperatura que nos está per- 
mitido observar en el mismo, y mejor dicho, no hay hasta el 



presente medio de poner en evidencia dicho calor 
instrumentos que podemos emplear. 

Si un árbol ó determinadas partes componer 
mismo experimentan un calor más ó menos intenso, 
verifica á su vez con mayor ó menor celeridad, dep 
circunstancias varias que vamos á exponer. 

a) De la cantidad de calor que es aportada al ái 
por insolación directa, ya por su contacto con la atn 
influyendo por consiguiente en estas causas, la sitúa 
estación y otras varias, sin olvidar el grado de nebí 
mayor ó menor del cielo. Así, puede desde luego obs 
que los árboles aislados y los que viven en muy 
espesura^ se calientan con más intensidad y mucho 
pídamente, que los situados en el interior de un 
arbórea, que presente espesura normal. A la vez, j 
mismos árboles, durante la noche, perderán por la rf 
nocturna, mucho más pronto el calor que los situad 
interior del monte. 

h) De la conductibilidad y capacidad calorífica 
rresponda á cada clase de cortezas y de maderas. 

c) Del diámetro y volumen mayor ó menor del á 

dj Del poder de absorción y radiación de las hojaí 
corteza. Esta última ejerce una gran influencia, s 
naturaleza y según su espesor, para la mayor ó mee 
facción del árbol. Las cortezas son matas conduce 
calor, y como también lo son, aunque no tanto, las n 
claro es que nunca se observan en los árboles cambi 
eos de temperatura. El diámetro del árbol ejerce in 
influencia, porque cuanto mayor sea, con tanta ma 
titud se observarán variaciones de temperatura en 
rior del tronco. 

En las hojas, el cambio de temperatura se prodi 
con tanta rapidez como en el aire ambiente. Obst 
después lo que sucede en los órganos ó partes comp 
del árbol, siguiendo el orden de menor á mayor co 
cia, se ve que en las ramas más jóvenes se produce) 
cambios de temperatura con un poco más de retrasí 
las hojas. A su vez, en las ramas gruesas más tard< 
aquéllas, siguiendo después, en orden de mayor len 
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delgada y superior del tronco y después la parte infe- 

interna de éste, donde las oscilaciones de temperatura 
a excesivamente moderadas. 

rendido este orden de propagación, á partir de las 
;, y puesto que por las cortezas se hace muy difícil la 
icción del calor A la parte interna del tronco, natural es 
;ir que se hace necesario cierto tierapopara que el calor 
rio exterior penetre dentro del árbol. Esta es la causa 
e al interior del mismo no pueda llegar el máximo ó 
10 de la temperatura del aire, pudiendo también expli- 

por qué la temperatura del interior del árbol puede 
iurante varios días, bastante más elevada ó baja que 
aperatura del aire. 

la observaciones de la temperatura de los árboles 
in un alto interés para el estudio forestal. Asi es que, 
imer término, dichas observaciones tienen aplicación y 
I medio más seguro para determinar la suma de grados- 
lor que anualmente exigen las distintas especies ma- 
líes para su desarrollo y crecimiento, así como también 
sus varias fases de vegetación, como formación de las 
, florescencia, maturación de semillas, caída de lasho- 
tc, etc., combinadas estas observaciones con otras cli- 
ógieas, podrán deducirse leyes sobre la influencia del 

en la producción de masas arbóreas, 
il mismo modo, practicando observaciones de la tem- 
ura de los árboles en las regiones montañosas, en el 11- 
superior de la vegetación, ó bien en el limite de su 
sión geográfica más septentrional, se puede establecer 
:imadamente qué grado mínimo de calor necesitan las 
sas especies arbóreas para extenderse en dicho sen- 
así como también en los países meridionales podría de- 
narse el grado máximo de temperatura que no puede 
asar cada una de las distintas especies maderables, 
ras observaciones importantísimas se derivan del es- 
de la temperatura de los árboles, por cuanto las osci- 
les de calor, en el cuerpo de la madera, ponen en juego 
vimiento de la savia ó jugo de las plantas. Cuando se 
ita una parte del tronco, se dilata el aire contenido en 
pactos intermaderables, siendo empujado este aire y el 



cios próximos, que ayuda asi el movimiento de la 
i puede observarse en primavera CLiando en árbo- 
sentan alguna herida en el tronco, se ve fluir al 
;ho jugo, gota á gota. En cambio, cuando el aire 
en una parte del cuerpo maderable, se presenta 
1 y disminución de volumen, retrayéndose el jugo 
I interior, por obrar la presión desde fuera hacia 

tetros introducidos en el interior de los árboles, 
lara de los hechos que origina el frío en el in- 
penetrar en el tronco maderable. 

el frió es suficientemente intenso para congelar 
¡1 árbol, va penetrando lentamente del exterior al 
endida la mala conductibilidad de la corteza y la 
'oduciéndose las disminuciones de volumen que 
¡entes á todo enfriamiento; pero como por efecto 
titud de propagación, hay porciones del tronco 
e tienen una temperatura muy baja, cuando las 
mpiezan ya á caldearse ó viceversa, resultan 
contracción en la madera tan distintos, que sólc 
3en atribuirse los desgarramientos y grietas que 
ducen las bajas y persistentes temperaturas del 

líiira media anual de los árboles en un monte. — En 
inferiores del tronco se observan temperaturas 
tas según la altitud en que viven los árboles, 
) pies de altura sobre el nivel del mar disminuye 
entamente la temperatura media anual de los ar- 
omo pasados los 2,000pies de altitud, el decrecí- 
ho aumenta más rápidamente. Comparadas las 
'as de las partes superior é inferior del tronco, se 
imbién diferencias que son tanto más pronuncia- 

que los árboles vivan en sitios más bajos, pues é 
:ud y en parajes elevados se aminoran bastante 
cías dichas entre la parte inferior del tronco y la 
a de los árboles. 

add la temperatura media anual de los árboles 
e con la del aire del mismo, se observan tambiér 

marcadas que dan por resultado ser menor la 
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temperatura del árbol que la del aire, variando las diferen- 
cias según el grado de conductibilidad de las cortezas, según 
la edad del árbol y su mayor ó menor diámetro. La extremi- 
dad superior ó más delgada del tronco toma más parte en 
las variaciones de temperatura del aire ambiente que la 
parte inferior ó más gruesa. 

Mayor enlace que con la temperatura del aire tienen con 
la del suelo las medias anuales de los árboles, pues de nume- 
rosas observaciones practicadas con este objeto ha podido 
deducirse que á B pies de altura tienen los árboles casi la 
misma temperatura media anual que las capas superficiales 
del sucio, encontrándose después mayores diferencias á par- 
tir de esa altura hasta las extremidades del tronco. 

En los rodales interiores de un monte que tenga buena 
espesura, tienen los árboles una temperatura media anual 
más elevada que la del suelo, á la vez que más baja que la 
del aire ambiente (considerando esa media anual como re- 
sultado de observaciones sólo durante el día). Así pues, re- 
sulta que la temperatura de los árboles ocupa un lugar in- 
termedio entre las del suelo y del aire. Claro es que estos 
resultados se refieren exclusivamente al suelo y al aire del 
monte, pues si se quisiera hallar relación con los mismos ele- 
mentos en campo libre ó terrenos no cubiertos de masas ar- 
bóreas, se encontraría entonces que el suelo de éstos sería 
más caliente desde la superficie hasta 4 pies de profundidad 
que los árboles del monte, y que las diferencias entre la tem- 
peratura de los árboles y la del aire en terrenos que no están 
cubiertos de masas, serían mucho mayores que las encontra- 
das dentro del monte. 

La temperatura de los árboles aislados, expuestos por 
todas partes á una insolación directa, es más elevada que la 
de los árboles en el interior del monte. 

Estudiando la cuestión citada, dice Becquerel «que un 
árbol que ha sido calentado por la acción de la radiación 
solar, obra sobre el aire ambiente calentándolo de tal modo, 
que cuando se presenta una lluvia repentina, la tempera- 
tura del aire desciende más á alguna distancia del árbol que 
en las porciones inmediatas á éste, y que está suficientemente 
probado que el monte bajo la infiuencia de la radiación 
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solar eleva la temperatura del aire ambiente, y qui 
bio, rebaja ésta bajo la influencia de la radiación n 

En contraposición á lo expuesto, puede deducir 
detalladas observaciones hechas en las estacion« 
ñas que, lejos de hallarse más calientes los troní 
árboles que el aire que les rodea, no es cierta la c 
de Becquerel en cuanto se refiere á los árboles i 
dentro de grandes masas con espesura normal, pi 
tos es siempre durante el día su temperatura más 
la del aire que les rodea. 

Los resultados de numerosas experiencias pai 
trar la temperatura media de los árboles dentro i 
en las distintas estaciones del alio, pueden expri 
las cifras siguientes: 
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En cuanto k la temperatura media de los árbo 
diferentes estaciones, comparada con la de las cap 
fíciales del suelo del monte, da los resultados sigui 

Hecha la comparación con distintas partes del 
sultán diferencias escasas. ' 

En primavera, la temperatura de esa parte del 
una diferencia de -(- 0",69; en verano de -(- O" ,22 ; 
dé — 0*',29, y en invierno de — 0°,88. 

Comparada la copa de los árboles con la supí 
suelo, resulta la temperatura de aquélla en toda 
taciones más elevada en la siguiente forma: en 
ra, l'',67; én verano, 1°,43; en otoño, 0'',27, y e 
no, 00,27. 
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Hecha la comparación para todo el árbol que p 
aderarse como término raediode la que ofrezca 
,a de la copa ó extremidad superior, los resultad 
iiguientes: primavera, -|- 1",3; verano, -|-0'',82; ot 
invierno, — 0°,30. 

Temperatura media de los árboles en los distinti 
De la misma manera que ocurre con el aire y e 
marcha de la temperatura en los árboles va cree 
^resivamente desde Enero hasta Julio, en que 3< 
la máxima media mensual más elevada, y deci 
lesde Julio hasta Enero, en que se observa la m 
3ia más baja. Únicamente debe tenerse en cuenti 
bol las distintas temperaturas que ofrecen la part 
& inferior del tronco, y bajo este concepto, las m 
ferencias se presentan en el periodo de vegetac 
íesde Mayo á Septiembre, asi como las menores c 
ion en los primeros meses de primavera, Marzo 
[nás tarde, pasado el verano, en loa meses de 
Noviembre, en que cesa la actividad de vegetac 
tinamente. En general, desde Febrero hasta Julio 
tando progresivamente la temperatura del árbol, 
estaciones elevadas se prolonga el aumento has] 
análogamente á lo que ocurría con la marcha de 
ratura del aire y del suelo. Análogamente tambi 
vados los aumentos de mes A mes, so ve que ( 
Mayo ocurre el mayor aumento, así como el más 
crecimiento es de Octubre á Noviembre, en el ] 
que se verifica la calda de la hoja. 

Temperatura media mensual de los árboles, comj 
la media del aire y la del suelo en d monte. — Hastf 
altura la temperatura del árbol es más baja que 
á la misma altura en el monte. Esta diferencia se 
marcada en el periodo de vegetación, ó sea de M 
tiembre, mientras que en los meses de invierno s 
hasta el punto de que en algunos sitios se hace m^ 
la temperatura del árbol. En la primavera, ó, mt 
en Marzo y Abril, y más tarde en los meses de o' 
en Octubre y Noviembre, decrece mucho la difer* 
las temperaturas del aire y del árbol. 
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icticadas análogas observaciones entre el árbol y el 
resulta que desde Marzo hasta Septiembre inclusive, 
)oles tienen una temperatura más elevada que la del 

• el contrario, desde Octubre á Febrero, los árboles 
más fríos que la superficie del suelo del monte, haciéii- 
)da3 las diferencias dichas, tanto positivas como nega- 
mucho mayores cuando la comparación establecida se 
de á mayores profundidades del suelo. 
nparadas las temperaturas de las partes superiores y 
ilgadas del árbol, con la del aire del monte, se observa 

media mensual de aquéllas, del mismo modo que lo 
io con la parte inferior del árbol, es menor que la del 
?sde Mayo basta Septiembre inclusive, siendo las dife- 
s menores en todos los demás meses, y en algunas 
)nes se observa mayor temperatura en el árbol, 
eho más importantes son las diferencias de tempera- 
ntre las partes superiores del árbol y el suelo del 
. Desde Octubre hasta Marzo, los árboles son mucho 
¡08 que el suelo del monte, ó en otros términos, podría 
3 que en este periodo anual, los órganos del árbol que 
an más abrigados son las raices. Disminuye, pues, la 
ratura media del árbol á medida que es mayor la al- 
B éste, observándose el mayor descenso en las ramas 
illas. Cuanto más frío es el invierno, tanto mayor es la 
icia de temperatura entre las raíces y las partes 

del árbol. 

el semestre de verano, ó sea desde Abril á Septiembre 
ve, están, por el contrario, los árboles más calientes 
suelo del monte; es decir, que en esta época disminuye 
peratura del árbol de arriba á abajo; así es que en las 

puede observarse el mayor grado de temperatura 
.e el día, asi como la temperatura más baja se presenta 

raíces. En las especies de raices someras, estas dife- 
s no son tan pronunciadas como en las de raíces pro- 
. De aquí se deduce que en el período de vegetación 
rresponde desde Abril á Septiembre, la actividad vital 
sopa y en las hojas de los árboles será mayor que en 
ices, asi como, en cambio, desde Octubre en que se ini- 
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¡a la caida de la hoja, hasta Marzo, la mayor actividad del 
Tbo! reside en las raíces, aportando éstas, entonces, al ár- 
lol mayor ó menor cantidad de agua absorbida en el suelo, 
jstas consideraciones confirman y están de acuerdo con la 
bservación de que las celdillas de la madera, que contienen 
astante aire en el verano, se llenan cada vez más de agua 
, medida que la estación avanza, siendo entonces compri- 
aido el aire, que toma un estado vesicular, distribuyéndose 
n la masa acuosa. Por eso también, al sobrevenir la prima- 
era y caldearse el tronco y las ramas del árbol, adquieren 
ran fuerza expansiva dichas burbujas de aire, tratando de 
mpujar al exterior del tronco el agua contenida en la ma- 
era. Sometida el agua á esa fuerte presión, se extravasa á 
eces, y si en dicha estación de primavera se practica una 
icisión profunda en el árbol, se ve fluir ó sangrar con abun- 
ancJa la savia bruta. 

Presentándose en el mes de Mayo la mayor diferencia 
ntre la temperatura de las raíces y de la copa ó extremidad 
uperior del árbol, natural es que en dicho mes adquiera 
ran importancia el movimiento capilar y de difusión de la 
avia en el interior del árbol, pronunciándose de abajo á 
rriba, tanto más cuanto más desproporcionadas sean las 
jmperaturas de las extremidades del árbol; asi es que en las 
amas y ramillas, el movimiento de la savia adquirirá 
layor intensidad que en la proximidad de las raíces, á causa 
e la temperaturarelativamentebaja del suelo en estaépoca. 

2'emperatura media de los árboles á las ocho de la mañana 
á las cinco de la tarde, ú oscilación diaria de la temperatura 
n el áriol. — De las observaciones practicadas con este objeto 
Bsulta que en todos los meses, tanto las diversas partes del 
iste como las extremidades ó la copa, son más frías á las 
cho de la mañana que á las cinco de la tarde. JEsta oscila- 
ión diurna resulta también más grande, como era fácil de 
rever, en la época de actividad de la vegetación, ó sea 
esde Abril á Septiembre inclusive, que en los meses res- 
mtes de la estación fría. 

La parte superior ó más adelgazada del árbol, ó sea la 
Dpa, se distingue de la más gruesa, ó sea del fuste, por una 
scilación diaria más pronunciada. 
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Para quo pueda formarse idea de lo expuesto, insertamos 
un cuadro expresivo de las dichas oscilaciones diurnas en 
los distintos períodos mensuales: 
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Temperatura diaria de los árboles comparada con la del 
aire del monte. — En los meses más cálidos, ó sea desde Mayo 
hasta Agosto, las partes diversas del fuste presentan á las 8 
de la mañana una temperatura algo más baja que la del 
aire del monte á la misma altura. En los pieses restantes, ó 
sea desde Septiembre hasta Abril, en la mayoría de las es- 
taciones ha podido observarse una temperatura algo más 
subida en el árbol. - 

Por la tarde, á las 5, los termómetros colocados en los 
árboles acusan, casi sin excepción, una temperatura más 
baja que el aire del monte, siendo las diferencias observa- 
das á esta hora mucho más importantes que las que tienen 
lugar á las 8 de la mañana. 

Las porciones superiores y delgadas del tronco, así como 
lá copa, están todo el año, con muy raras excepciones, á 
las 8 de la mañana más frías que el aire del monte á la 
misma altura, presentándose las diferencias más acentua- 
das en el semestre de verano. Las mismas observaciones 
practicadas á las 6 de la tarde ofrecen en unas estaciones 
diferencias positivas, en otras negativas, y, en general, las 
diferencias apreciadas son de menos importancia que las 
de la mañana. 

Cuestión de suma importancia sería la determinación de la 
suma de calor aportada á los árboles en el período de vegetación^ 
pues de su estudio se deduciría la influencia de la tempera- 
tura en el crecimiento de las diversas especies maderables. 

Estudio tan importante exige aún numerosas y detalla- 
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das investigaciones, hasta ahora muy incompletas, pudiendo 
eólo de ellas dedacirse que con la elevación sobre el Divel 
del mar disminuyen progresivamente las cantidades de ca- 
lor aportadas al árbol. 

Extremas absolutas de In temperatura en los árboles. — Aten- 
dida la mala conductibilidad de la madera y la corteza, sólo 
puede penetrar el calor en el interior del árbol con mucha 
lentitud, y de aquí que los máximos y mínimos de tempera- 
tura en el mismo se retrasarán más ó menos respecto á los 
del aire, según el espesor de aquél sea de mayor ó menor 
importancia. 

Según Becquerel, el máximo diurno de temperatura se 
presenta en verano á las 8 ó las 9 de la noche y en invierno 
á las 6 de la tarde; asi como la minima tiene lugar entre 
las 9 y las 10 de la mañana. 

Análogamente , la máxima mensual no ocurre en Julio, 
como sucede en el aire , sino que se retrasa hasta mediados 
de Agosto, y las mínimas suelen retrasarse también hasta 
los últimos días de Enero ó primeros de Febrero, siendo la 
oscilación extrema anual mucho más pronunisiada en las 
partes superiores y delgadas del árbol que en la porción 
más gruesa de éste, no alcanzando, sin embargo, estos va- 
lores extremos en el árbol la misma importancia que en el 
aire, puesto que son más reducidas en él la máxima así 
como la mínima absolutas ó extremas anuales. 

La parte gruesa del árbol presenta una máxima cerca 
de 5" más reducida que la del aire. En cambio, durante los 
fríos más intensos del año no es raro observar en esa parte 
gruesa una temperatura á las 8 de la mañana más baja que 
la del aire del monte á la misma altura. 

IV.— Humedad del aire en el monte y en campo libre, ó influencia 
del monte sobre la humedad del aire. 

Inútil parece encarecer la importancia climatológica de 
la humedad del aire. Sin vapor de agua en la atmósfera no 
existirían Las nubes, ni las benéfícas lluvias que son su con- 
secuencia, ni conoceríamos la nieve, el roclo, la escarcha, 
ni tantos otros fenómenos que tanto inñuyen en la vida del 



reino orgánico é inorgánico. Los cambios de temperatura 
operarían desde el día á la noche con tal rapidez ó inten 
dad, que se haría imposible la vida, pues caldeadas las t 
rras con exceso durante el día, sin que fuese detenido 
calor solar en su camino á través de la atmósfera, se in 
diaria en seguida que llegara la noche hacia loa espac: 
planetarios con ia misma facilidad con que llegó á la tiei 
sin obstáculos que le detuviesen. El frió de la noche ser 
pues, por su intensidad, solamente comparable al excesi 
calor sentido durante el día, y buena prueba de e^lo es q 
en el interior de algunos continentes, como Asia y Austi 
lia, en que escasea el vapor de agua atmosférico, se aci 
túan bastante los cambios bruscos antedichos. Otro tai 
ocurre en los abrasados desiertos de Sahara, donde el ( 
friamiento es tal apenas llegada la noche, que con frecut 
cía se producen intensas heladas. 

Tyndall Wild y otros, demostraron la importante prop 
dad del vapor de agua de absorber los rayos térmicos, co 
prendiéndose desde entonces que el abrigo que nos prop' 
ciona la atmósfera es debido A-dicho vapor, pues el aire se 
es completamente diatermano. Los rayos térmicos obscur 
ó sea los que desde la tierra caldeada se dirigen durante 
noche hacia los espacios planetarios, encuentran más ol 
táculo á su paso por la atmósfera que los rayos lumino: 
que ésta recibe durante el día, jugando en estos hechos 
papel principal el vapor de agua que, por su gran capacid 
calorífica, es el distribuidor del calor sobre toda la superfii 
terrestre y determina en la atmósfera la propiedad de ab 
gar la tierra como lo harían los vidrios de una estufa qi 
dejando paso libre á los rayos luminosos, impiden la perdí 
de los rayos caloríficos absorbidos. 

Bajo otros muchos aspectos podríamos encarecer la i 
portañola del vapor acuoso. 

Asi es que cuanto más vapor contenga el aire, será é: 
relativamente más ligero, siendo su influencia muy grac 
sobre la formación y la marcha de los movimientos temp 
tuosos. Asimismo, de su mayor ó menor abundancia se i 
riva la cantidad y frecuencia de las precipitaciones aci 
sas; se deriva igualmente la intensidad de evaporación ■ 
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ua en la superficie terrestre y de las hojas, flores y tallos 
rdes de las plantas, influyendo, como es consiguiente, no 
lo en la mayor ó menor actividad de la vegetación, sino 
le al contribuir también á la mayor ó menor humedad y 
aporación del suelo, determina condiciones esencialisimas 
,ra hacer posible la vida vegetal. 

Finalmente, también es de importancia suma para el or- 
inismo humano, sobre todo para el proceso respiratorio, 
testo que el aire, escaso de humedad, obra de una manera 
aonveniente sobre los órganos encargados de tan impor- 
n'e función. Asi se explica que la mayor facilidad encon- 
ida en los montes para la buena respiración depende en 
,rte de la gran humedad de los mismos. En el aire seco se 
,C6 más activa la evaporación cutánea, que sustrae gran 
ntidad de calor al cuerpo, sintiéndose la necesidad del 
rúa para reparar tan importantes pérdidas. 

Siendo, pues, la humedad un factor climatológico tan 
encial, se han clasificado los climas por su mayor ó me- 
tr abundancia, definiéndose como cliinas secos aquellos en 
le la humedad relativa no llega al 70 por 100, y húmedos 
[uellos en que excede de esta cifra. Moderadamente secos 
leden clasiñcarse aquellos en que la humeditd relativa es 
I 66 á 70 por 100. Mat/ secoé los inferiores á 56 por 100. 
oderadamente húmedos los comprendidos entre 70 á 86 
ir 100. y viuy húmedos los que exceden de 86 por 100. 

Humedad absoluta del aire en el monte y en campo libre á 
neo pies de altura sobre el suelo, ó influencia del monte sobre 

humedad absoluta. — El resultado de las observaciones 
■aciicadas con el objeto expresado, acusa ser poco mayor 
, humedad absoluta del aire en el monte que en campo 
bre durante el curso del año, y aun analizados los hechos 
>n respecto á cada una de las distintas estaciones anuales, 
3 resulta ejercer el monte una infiuencia notable sobre la 
mtidad de vapor acuoso contenida en el aire, que, por otra 
irte y como es sabido, disminuye gradualmente á medida 
lie las observaciones se practican en estaciones situadas á 
layor altitud sobre el nivel del mar. 

No dejará de parecer extraño esffi resultado, que acusa 
o existir por lénnino medio más vapor acuoso en un metro 
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cúbico de aire observado en el monte que el contenido en 
volumen igual en el campo; pero este hecho se explica fá- 
cilmente si se recuerdan las condiciones de temperatura 
del aire del monte con relación á la del campo y las co- 
rrientes aéreas diurnas que entre uno y otro suelen estable- 
cerse. El aire del monte, al ser más frío y tranquilo, hay en 
él menos evaporación, y por consiguiente, la tensión del va- 
por ó humedad absoluta debiera ser hasta menor que en el 
campo libre; pero como el suelo del monte es, en general, 
más húmedo que el terreno descubierto, y como durante la 
época de actividad de la vegetación se aumenta el vapor 
acuoso por la traspiración délas hojas délos árboles, se 
compensa por estos efectos la diferencia expresada. 

No debe confundirse el verdadero significado de lo que 
es la humedad absoluta y la relativa, ni deducirse, por lo 
tanto, que el aire del monte sea más seco que el del cam- 
po, pues las frases de seco y húmedo se refieren, no á la 
cantidad absoluta de vapor acuoso, sino á la humedad re- 
lativa. 

No sólo no se encuentra ninguna influencia del monte 
sobre la presión del vapor acuoso en el curso del año y en 
sus diversas estaciones, sino que llevando la comparación 
á los distintos meses, puede observarse que la humedad ab- 
soluta del aire del monte en las diversas estaciones meteo- 
rológicas acusa un aumento insignificante respecto á la hu- 
medad del aire en campo libre. Es muy probable que á la 
altura de las copas de los árboles tenga el aire mayor can- 
tidad de vapor acuoso que á B pies de elevación sobre el 
suelo, porque la temperatura del árbol aumenta de abajo á 
arriba y las hojas contribuyen á enriquecer con vapor el 
aire ambiente. 

Humedad relativa del aire en el monte y en el campo libre, ó 
influencia del monte sobre la humedad relativa del aire. — Esta 
clase de humedad, ó sea la relativa, es la que constituye 
para nosotros la medida de las sensaciones que experimen- 
tamos al obrar el vapor acuoso sobre nuestro organismo. 

Bajo el concepto del verdadero significado que tiene la 
humedad relativa, las diversas olTservaciones practicadas 
acusan, en favor del monte, un aumento de 3 á 9 por 100 de 
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humedad; según las diversas altitudes sobre el nivel del mar, 
respecto al aire en el campo. 

Que el aire, en el monte, á pesar de tener igual humedad 
absoluta que en el campo, sea relativamente más húmedo, 
se explica fácilmente por la baja temperatura del aire en el 
primero respecto á la del segundo. De la misma manera 
tiene fácil explicación y la observación confirma plenamente 
que en parajes elevados, la humedad relativa anual del aire 
del monte es mayor que en las depresiones ó sitios bajos. Asi- 
mismo, en parajes 6 sitios montañosos la diferencia entre la hu- 
medad relativa del aire en el monte y en d campo es mucho más 
importante que en los sitios bajos, pues las diferencias de tem- 
peratura entre uno y otro aumentan ostensiblemente con la 
altitud. El monte eleva, pues, la humedad relativa anual del 
aire, y su influencia en lugares elevados es mucho más impor- 
tante que en los valles y depresiones. 

Asi, pues, las precipitaciones acuosas de la atmósfera en 
sus variadas formas de rocío, niebla, lluvia ó nieve, se pre- 
sentan, por consiguiente, con más facilidad en las comarcas 
abundantes en montes que en las desprovistas de arbolado, 
y con la elevación sobre el nivel del mar debe aumentarse 
la frecuencia é intensidad de los fenómenos citados. Asi- 
mismo, en una montaña cubierta de montes, la condensación 
acuosa se formará con más facilidad y más á menudo que 
en otra montaña análoga y de la misma altura que se halle 
despoblada. 

El monte obra sobre la cantidad de lluvia, probablemente 
tan sólo en cuanto que aumenta la humedad relativa y apro- 
xima al aire el punto de saturación; así es que, al operarse 
un descenso de temperatura en el monte, se verifica más fá- 
cilmente y en mayor cantidad una condensación parcial que 
en los terrenos despoblados. 

Estudiada la humedad relativa en las diversas estacio- 
nes del año, resulta que en verano es la menor, siguiendo 
después en orden de crecimiento la primavera, el otoño y 
el invierno, que es la estación de mayor humedad relativa. 
Los resultados de estas observaciones, comparadas en el 
monte y en el campo, pueden expresarse por las cifras que 
siguen: 
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Con objeto de que pueda apreciarse la influencia qu 
monte ejerce en cada uno de los periodos mensuales, in 
tamos á continuación un cuadro cuyas cifras son el resuli 
de experiencias en diversos sitios, representando, po 
tanto, el promedio de ellas: 
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Atendida la importancia que la humedad juega en la 
ñnición de los climas, puede, pues, asegurarse que los e 
tes hacen más húmedo el clima de un país. La influencii 
éstos se hace mucho más pronunciada en los meses de 
rano, como puede juzgarse por las cifras antes expues 
en las que puede verse que en dicha estación su influe 
es casi doble que en las demás estaciones. Resulta, pues 
aquí que durante los meses de verano contribuye el an 
mucho más que en los restantes meses del a&o á que pue 
formarse y tengan lugar condensaciones acuosas. 

£1 aire húmedo y tibio que rodea las masas montuo 
por su buena capacidad calorífica, produce otros resulti 
beneficiosos á la vegetación, pues disminuye la intensa 
dlación solar durante el dia y no mucho menos de la no 
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con lo que se evitan los perniciosos efectos de las heladas 
primaverales de algunas plantas, tan frecuentes en los cli- 
mas secos. En los sitios de gran elevación sobre el nivel delr 
mar, se hace más saliente en todas las estaciones del año la 
acción provechosa del monte respecto á lugares más bajos, 
y se comprende perfectamente que así sea, pues al disminuir 
con la mayor altitud la temperatura y la tensión del vaporeó 
humedad absoluta, el monte atenúa los rigores inherentes á 
esas escaseces, moderando, como hemos dicho, las radiacio- 
nes térmicas y la sequedad que se observarían en terrenos 
análogos despoblados. 

Respecto á la influencia de la humedad relativa del monte 
en los diversos meses del afio, puede decirse que, casi sin 
excepción, es mayor en gran proporción que la observada 
en el aire del campo en todos los meses, encontrándose las 
mayores diferencias en Iqs cálidos y las más pequeñas en los 
meses fríos. De esta influencia marcada del monte sobre la 
humedad relativa, especialmente en los meses cálidos, ó sea 
de ]VÍayo á Septiembre, podría deducirse que, por efecto de 
talas extensas, disminuiría la humedad relativa de una co- 
marca, sobre todo en la estación más calurosa, y este efecto 
sería tanto más intenso cuanto más cálida fuese aquélla, re- 
sultando, seguramente, que se presentarían las condensa- 
clones acuosas con menos frecuencia é intensidad que antes, 
con lo que iría menguando, como es natural, la humedad del 
suelo y disminuiría, por lo tanto, la abundancia y riqueza de 
manantiales. Claro es que los inconvenientes de las talas 
tendrían notoria importancia con la elevación sobre el nivel 
del mar del sitio considerado; pero asimismo los perjuicios 
serían intensos en las mesetas y llanuras, pues se harían 
más difíciles y escasas en éstas toda clase de condensacio- 
nes acuosas, empobreciéndose también los manantiales. 
Como el aire de los montes durante el período de vegetación, 
ó sea en los meses cálidos, es mucho más húmedo que en los 
terrenos desnudos de arbolado, la evaporación del agua del 
suelo y la de las plantas tiernas ó jóvenes del monte será 
aminorada bajo la protección de los árboles que les cubren, 
que por el mero hecho, además, de prestarles sombra, se mi- 
tiga ya esencialmente la fuerza de evaporación y traspira- 
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ción. Toda& estas circunstancias son muy de tener en cuenta 
para el tratamiento y operaciones varias selvícolas, donde 
el olvido de ellas causaría pérdidas irreparables en el repo- 
blado. 

En comarcas montuosas, sobre todo, y parajes de bas- 
tante altura sobre el nivel del mar, la diferencia de hume- 
dad del aire dentro y fuera del monte durante el semestre 
de verano es considerablemente mayor que en las comarcas 
llanas y sitios bajos, razón por la que la humedad relativa 
en que viven las plantas de los montes en esos sitios eleva- 
dos es de la mayor importancia para la buena conservación 
y desarrollo de las mismas, debiendo tenerse presente estas 
circunstancias en muchas operaciones forestales, pues si se 
tratara de transplantar ejemplares que han vivido en esos 
sitios, á otros más bajos ó en general á sitios en que el medio 
ambiente fuera muy distinto, las plantas se encontrarían ex- 
puestas, no sólo á la variación de temperatura del aire y del 
suelo, sino á un estado higrométrico tan distinto, que con el 
concurso de. todas estas variaciones sufridas, el transplante 
sería de todo punto ineficaz. Estas consideraciones y otras 
análogas que pudiéramos llamar geográfico-botánicas y fo- 
restales-topográficas que tan íntima conexión guardan con 
la Meteorología, no deben olvidarse nunca por un selvicultor 
inteligente. 

Marcha diaria de la humedad relativa, ú oscilación diurna 
de la misma. — Tanto en terrenos despablados como en el 
monte, sigue una marcha análogala humedad relativa, pro- 
duciéndose la máxima en las horas déla mañana 3^ la mínima 
en las horas del medio día, ocurriendo el máximum más 
pronto en verano que en invierno y en coincidencia con el 
mínimum de temperatura y viceversa. La oscilación es va- 
riable lo mismo en el campo que en el monte durante el curso 
del año, siendo más pequeña en invierno y máxima en los 
meses de verano. Únicamente en el monte, la oscilación dia- 
ria de la humedad relativa es mucho menor que en ^campo 
libre, y como ya hemos indicado, su amplitud es mayor en 
los meses más cálidos que en los fríos. 

La inñuencia del monte sobre la humedad relativa se 
manifiesta bien en todos los meses del año; pero sobre todo 
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le Abril hasta Septiembre se marca bien palpablemente 
as horas de la tarde y en que la oscilación diurna de que 
ata es mucho menor en esos meses que la que tiene lugar 
08 terrenos despoblados. 

'ara juzgar debidamente sobre el particular, insertamos 
remedio de las observaciones practicadas en diferentes 
s, comprendiendo el resultado desde el mes de Febrero 
B Octubre: 

Oscilación diarift de la humedad relativa. 
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;iomo puede verse, son bien marcadas las diferencias en 
3, Agosto y Septiembre, asi como en Abril y Marzo. 



Intensidad de la evaporación de una superficie libre de agua en el 
DntB y en terrenos despoblados, ó influencia del monte sobre la 
aporación. 

51 agua puede evaporarse A cualquier grado de tempera- 
., tanto por encima como por debajo del punto de conge- 
6n. La intensidad de la evaporación, ó sea la cantidad de 
a que en un tiempo dado toma la forma de vapor, de- 
de, sobre todo, de la temperatura dominante y de la ri- 
sa de vapor acuoso que existe ya en la atmósfera. Des- 
i, en segundo término, influyen sobre el fenómeno la pre- 
atmosférica, el estado de calma ó movimiento del aire, 
nalmente, la magnitud de la superficie acuosa que se 
pora. Sobre la actividad de evaporación en un raso de- 
ninado, tiene, en cierto modo, influencia la distancia en- 
el borde del vaso y el nivel del líquido, á causa de la ac- 
i que ejerce el viento, según pueda obrar más ó menos 
re la superficie acuosa. Por la noche, la evaporación del 
a es de '/> A '/j menor que durante el df a , asf como k la 
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a del sol, la evaporación es mucho mayor que á la 
Cl grado de nebulosidad y la dirección de los vien- 

una marcada inñuencia, que se explica fácilmen- 
que, con ciclo claro y vientos del N. ó NE-, se dé- 
telo con gran rapidez, y de aquí la necesidad de 
'eces los suelos húmedos que se desecan dificilmen- 
scesidad contraria de apretar que se presenta tára- 
telos flojos durante un tiempo seco. 
ensidad de la evaporación depende, pues, de la que 
otros varios factores climatológicos. 
■dad de la evaporación en d período anual. — En el 
f una evaporación en la superficie libre del agua, 
2,7 veces, ó un 64 por 100 menor que en campo li- 
ite el año, pues el aire del bosque en ese periodo 
aás frío que el del campo, y la fuerza del viento en 
nucho menor que en éste. 

vaporación, más restringida en el raonte, origina 
ayor humedad del suelo; pero á más de esto, es un 
bado que la traspiración de una misma planta en 
ipesos, no es tan viva como en campo libre. Así se 
ue los árboles aislados y plantas jóvenes que vege- 
irrenos descubiertos, evaporan gran cantidad de 
esitando mayor riqueza acuosa y sucumbiendo con 
á los rigores de un calor intenso ó prolongado. 
dad de evaporación de utuz superficie acuosa libre en 
3s estaciones. — La mayor intensidad de la evapo- 
presenta en los meses de verano, siguiendo después 
correlativo la primavera, otoño é invierno. En ve- 
a á ser la evaporación casi cuatro veces mayor 
nerno. La influencia que ejerce el raonte sobre este 
", conduce también á la conclusión de que, en tér- 
lolutos, es en verano dicha influencia casi cuatro 
^^or que en invierno, 
irada la evaporación del agua en el monte y en el 

todas las estaciones, resulta ser en aquél 2 7, á 3 
14 por 100 menor que en el último. 
ísultado es tanto raás sorprendente, cuanto que, al 
í de la temperatura del aire, hemos visto que en 
)s casi igual la temperatura media en el campo y 
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en el monte. Si la evaporación dependiese sólo de la tempe- 
ratura del aire, podría tener el monte en los meses de invier- 
no muy poca ó ninguna influencia sobre la evaporación; pero 
como su influencia relativa en invierno es casi tan importante 
como en verano, dedúcese que la intensidad y rapidez. de la 
evaporación depende mucho más de la fuerza del movi- 
miento del aire que de la temperatura. Resulta, pues, de lo 
expueáto, que la influencia del monte sobre la evaporación 
es mucho más pronunciada que la que tiene sobre la tempe- 
ratura del aire, y es determinada preferentemente, más que 
por dicha temperatura, por el movimiento aéreo máj ó me- 
nos fuerte ó débil. 

Claro es que no sólo determina mayor evaporación la in- 
tensidad mayor ó menor del viento, sino que influyen en los 
resultados las propiedades físicas que acompañan á cada 
una de las direcciones del viento, pues sabido es que los 
vientos del N. y E. son más secos que los del S. y el O., pro- 
duciendo por tanto aquéllos una fuerza de evaporación mu- 
cho mayor que los últimos. 

Los resultados más ó menos aproximados que se obtienen 
con los aparatos de evaporación, no pueden aplicarse á las 
grandes superficies acuosas como el mar; pues en éste, por 
efecto del mayor ó menor oleaje, se pone en contacto con 
eLaire una superficie más ó menos grande de agua, acele- 
rándose ó no así la evaporación. Por otra parte, el agua 
del mar durante una insolación directa no se caldea tanto 
como la de un atmómetro, y cuando no sobreviene un viento 
fuerte que arrastre las capas aéreas cargadas de vapores 
acuosos, la evaporación ha de encontrarse restringida en 
extremo. 

Intensidad de evaporación en los diferentes meses. — En tér- 
minos generales, puede decirse que la evaporación en los me- 
ses cálidos y secos (Mayo á Septiembre inclusive), es mu- 
cho mayor que en los meses fríos y húmedos (Octubre á 
Abril). 

En los parajes elevados, la evaporación en campo libre 
es en casi todos los meses considerablemente menor que en 
los sitios más bajos. En cambio, en el monte no hay diferen- 
cia esencial sobre el particular. De estas observaciones com- 
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paradas resulta que la altitud sobre el nivel del mar tiene 
una influencia notable sobre la evaporación en los terrenos 
no cubiertos de monte. 

En la época de vegetación, ó sea desde Abril hasta Sep- 
tiembre, la influencia del monte es mucho más pronunciada 
que en el semestre de invierno; pero, sobre todo, en el mes 
de Julio es cuando el monte ejerce una influencia absoluta, 
casi seis veces mayor que en Noviembre, sobre la evapora- 
ción acuosa. 

Las situaciones protegidas ejercen también una influen- 
cia tan visible, que con ello se demuestra la gran importan- 
cia que tiene el estado de calma ó de movimiento del aire; 
pues en aquéllas es mucho menor la evaporación que en los 
sitios despejados expuestos al viento. 

La influencia que el monte ejerce por su abrigo depende 
de que éste mitiga el movimiento del aire, disminuyéndose 
así esencialmente la evaporación en el suelo. 

La relación de la evaporación entre el monte y el campo 
libre en los diversos meses no varía esencialmente, evapo- 
rándose en aquél dos á tres veces menos agua que en los te- 
rrenos no cubiertos de arbolado. 

Considerando igual á 100 la intensidad de evaporación 
en campo libre, corresponden al monte en los diversos me- 
ses las cifras siguientes: 









« 






• 

u 




• 


■ 

2 






• 










• 


1 


2 




2 


• 


• 

o 


o 

s 


• 
u 


• 


a 

a 


• 

"3 


o 

60 


•fH 

9 


.o 




o 

u 

a 


u 
.o 


^ 


< 


a 


>-d 


< 


m 


o 


^ 


Q 


M 


fo 


51 


43 


42 


35 


33 


38 


34 


81 


Zl 


31 


32 


42 



VI.— Relación de la evaporación del suelo cubierto de monte y del 
que se halla desprovisto de arbolado, ó influencia del monte sobre 
la evaporación del agua del suelo. 

La evaporación de agua del suelo depende, como es na- 
tural, de los mismos factores que los de una superficie acuosa 

libre. 

9 
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or ó menor rapidez de la evaporación de la hu- 
suelo depende, á igualdad de las demás condicio- 
omposición del mismo y de su grado de cohesión, 
eratura, de su contenido acuoso, de la clase de 
,e tenga, asi como también de su relieve superfi- 
íituación y de la fuerza y dirección del viento, 
srvacíones ejecutadas con el objeto de determi- 
ñón que existe entre la evaporación del agua en 
a de una superficie acuosa libre, prueban de una 
neral que de una capa de terreno de '/» pie de 
í saturada de agua, pasa el aire algo más va- 
una superficie libre acuosa de igual magnitud. 
¡flto del aire juega papel importante en el fenó- 
le se trata, pues cuando disminuye en un monte 
ovimiento, puede observarse que es casi siempre 
ivaporaclón del agua del suelo que la de una su- 
losa libre. 

encía del monte sobre la evaporación del agua 
i tan pronunciada, como la que ejerce sobre una 
,cuosa libre, y precisamente en los meses más cá- 
■) hasta Julio), contribuye más el monte á la con- 
[e humedad del suelo que en los meses restantes. 
de humedad del suelo en el monte, durante el 
vegetación, es por término medio 63 por 100 me- 
campo libre. 

tes observaciones parecen acreditar que es muy 
influencia del monte después de lluvias fuertes 
,s largo tiempo. 

fa de la cubierta de hojarasca. — La evaporación de 
3 montd cubierto ó protegido con hojarasca, es 
lente mucho menor que la que se opera cuando 
.á desnudo ó libre, y por consiguiente, puede ase- 
e no sólo el monte, como tal monte, sino también 
erta de hojarasca ejercen una acción muy in- 
! la conservación de la humedad del suelo y sobre 
,ción de manantiales. 

s épocas del año acredita la experiencia ser me- 
)oración en el suelo de monte cubierto de hoja- 
sin ella; pero en el semestre de verano es de 58 
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á 62 por 100 menor. Dicha cubierta contribuye tanto á la 
conservación de la humedad del suelo como el monte de por 
sí. En los meses ó años muy lluviosos^ disminuye considera- 
blemente esa influencia respecto á los períodos secos. 

Inútil parece encarecer la importancia de mantener en 
el suelo la cubierta de hojarasca en las vertientes pronun- 
ciadas de los países montuosos, para evitar que el agua 
caída corra por entero hacia los valles, sin que deje una pe- 
queña parte en beneficio del suelo. Estudiada la acción de la 
hojarasca sobre los suelos que no son de monte, resulta que 
la acción de aquélla se traduce en hacer un 22 por 100 ó 1,3 
menor la evaporación que en suelos análogos desnudos. 

Evaporación del agua del suelo en campo libre con relación á 
la de un suelo de monte cubierto de hojarasca, — Como término 
m^io general de las observaciones practicadas con este ob- 
jeto, puede decirse que la evaporación en el suelo de monte 
cubierto de hojarasca es 7 veces ú 84 por 100 menor que en 
el suelo de campo libre en la época de vegetación. 

La síntesis de las experiencias practicadas puede expre- 
sarse como sigue: 

a) El bosque ó monte solo, sin cubierta de hojarasca, mi- 
tiga la evaporación del agua del suelo con relación á la del 
campo libre en un 62 por 100, siendo por lo tanto 2,6 veces 
menor en aquél que en éste. 

b) Por la cubierta de hojarasca se aminora la evapora- 
ción del agua del suelo en 22 por 100, ó resulta ser 1,3 veces 
menor que en el suelo desnudo del campo. 

c) Monte y cubierta de hojarasca unidos, producen una 
menor evaporación del suelo que llega al 85 por 100. 

d) En suelo de monte cubierto de hojarasca, la evapora- 
ción es un 60 por 100, ó sea 2,6 veces menor que en suelo 
desnudo del mismo monte. 

Expresadas estas conclusiones en otras palabras, puede 
decirse que cuando se evaporan en el suelo del campo li- 
bre 100 volúmenes de agua, el suelo del monte no cubierto 
de hojarasca, tan sólo suministra 38 volúmenes, y el cubierto 
de hojarasca no presta á la atmósfera más que 16 volúmenes 
de dicho vapor acuoso. 

Si el suelo del monte no cubierto de hojarasca pierde por 
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evaporación 100 volúmenes de agua, la pérdida en el suelo 
de monté que cuenta con aquélla cubierta, sólo es de 40 vo- 
lúmenes. 

Influencia del aprovechamiento de hojarasca y de las grandes 
talas sobre la humedad del suelo, — Viendo que por las obser- 
vaciones efectuadas en las estaciones forestales de Baviera 
y á pesar de ser un clima moderadamente cálido, se deducen 
ya tan importantes consecuencias sobre la conservación de 
humedad del suelo por medio de la influencia de los montes 
y la cubierta de hojarasca, especialmente en el semestre de 
verano, .ó sea en la época de vegetación, preciso es inferir 
que dicha importancia de los montes, bajo el concepto de 
•que se trata, será mucho mayor en países meridionales como 
España, Italia y otros, en que la evaporación del suelo es 
de mayor intensidad, por su elevada temperatura media 
y por hallarse expuestos á vientos bastante cálidos, á la vez 
que muy fuertes con frecuencia. 

Vil.— Precipitados acuosos caídos en campo libre y en el monte, 
é influencia de éste sobre las cantidades de lluvia. 

Necesidad de agua en las plantas. — Sabido es que los fac- 
tores principales para el desarrollo de la vegetación son el 
calor, la luz y la humedad. En algunas comarcas de deter- 
minada composición en el suelo-, como las arenosas pobres 
de agua, el factor más importante en las cosechas es la can- 
tidad de lluvia caída. Aun cuando de una manera general 
puede decirse que una temperatura elevada del aire es fa- 
vorable al desarrollo é intensidad de la vegetación, no re- 
sulta sin embargo de utilidad dicho grado de temperatura 
allí donde falte agua en el suelo y esta falta no sea suplida 
convenientemente por las lluvias. La acción bienhechora 
del agua en las plantas comienza desde el acto de la germi- 
nación y se prolonga hasta las funciones de fructificación, 
de modo que abarca la vida entera del vegetal. 

El forestal conoce también las perniciosas consecuen- 
cias de la sequía: sabe que la vegetación de las masas ar- 
bóreas exige un cierto mínimum de precipitados acuosos al 
año, que será tanto más necesario, cuanto más cálido sea 
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el clima y más seco sea el suelo del monte. También sabe 
que los años húmedos y moderadamente calurosos se tradu- 
cen en mayor crecimiento de la madera que cuando reinan 
años cálidos y secos. 

El agua es además un elemento constitutivo de las plan- 
tas y juega un papel importante en sus funciones más esen- 
ciales, como la circulación. La absorción de los elementos 
nutritivos del vegetal sólo se debe á la acción disolvente del 
agua, que pone á éstos en condiciones de penetrar en el in- 
terior de la planta. 

Durante el período de vegetación, hay una corriente 
constante de agua en los árboles desde las extremidafles de 
las raíces por el cuerpo maderable exterior á las ramas y 
hasta las hojas, donde, en forma de vapor, pasa á la at- 
mósfera. 

Durante el invierno, los árboles no experimentan pérdida 
de agua por evaporación, pero aún absorben agua merced 
á la actividad de las raíces, acumulándose de ese modo una 
gran provisión de aquélla. El cuerpo ó porción leñosa es, 
pues, un receptáculo acuoso del que los árboles se surten en 
las épocas de excesiva sequía. 

Por sus raíces^ generalmente profundas, pueden los ár- 
boles elevar el agua de las capas inferiores de terreno, que 
nunca se desecan por completo. 

La cantidad de agua que las plantas y los árboles necesi- 
tan para su existencia y crecimiento, depende esencialmente 
de la intensidad de evaporación de aquéllos, que es muy dis- 
tinta, no sólo en diferentes especies vegetales, sino que aun 
dentro de la misma especie, varía según la edad, magnitud y 
localidad en que vive la planta. (Naturaleza del suelo, in- 
tensidad de la luz, calor, humedad del aire.) 

Diversas opiniones se han emitido sobre la cantidad de 
agua que es evaporada por las plantas. Según Unger, una 
superficie acuosa evapora tres veces más que una planta de 
igual superficie. Según Schleiden, un monte evapora' por lo 
menos tres veces tanto como una superficie acuosa de igual 
extensión. Según Hartig, el monte evapora menos que el 
agua libre ó que un terreno desnudo de vegetación. 

Lo que puede asegurarse es que un suelo cubierto de 
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'etación evapora más agua que uno desnudo, porque & la 
iporación del suelo se suma la que producen las hojas de 

plantas. En el suelo se debilita hasta cierto punto dicha 
ñon por la sombra que le prestan las plantas, pero esa 
muación se compensa con exceso por la evaporación que 
)ducen las hojas. 

El monte consume más agua que las tierras cultivadas y 
idos, dependiendo este hecho de que los Arbola constitu- 
a una especie de drenaje vertical, explicándose asi el 
lómeno observado de que, por efecto de roturaciones ó ta- 

en los terrenos arcillosos, se hagan éstos con frecuencia 
,8 húmedos y pantanosos, desecándose de nuevo y saneán- 
se cuando se les vuelve al cultivo de monte. 

También se observa que los árboles aislados tienen ma- 
r fuerza de evaporación que cuando forman masa arbórea. 

Según Vaillant, los árboles desecan el suelo en tal forma, 
B por la evaporación de los mismos explica el hecho de 
e las profusas lluvias de verano prestan escaso contín- 
ate por lo general al caudal de los ríos. 

En suma: el monte durante el periodo de vegetación su- 
nistra á la atmósfera enormes cantidades de agua que 
ítrae del suelo, razón por la que es muy grande la nece- 
lad de agua en los árboles del monte, que sólo pueden des- 
rollarse con vigor y lozanía allí donde encuentren la ne- 
jarla riqueza de agua en el suelo. Por eso en las más 
portantes operaciones forestales se debe tomar, y se toma 
juramente en consideración por los funcionarios inteligen- 
;, el mantenimiento de la humedad en el suelo. 

De la cantidad de agua aportada al suelo por las lluvias, 

reciben las plantas una pequeña porción, pues de la 
via caida, gran parte resbala sobre la superficie terrestre 
Q más ó menos intensidad, según la inclinación, para ali- 
¡ntar los arroyos y ríos; otra parte se filtra lentamente en 
suelo para enriquecer las fuentes y aguas subterráneas, y 
resto es únicamente el que absorben y evaporan las 

mtas. 

Causas de que depende la cantidad de lluvia de un país y 
idiciones en que se forma la lluvia 6 nieve. — Sabido es que 

1 cantidades de lluvia caldas en distintos países del globo 
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es sumamente variable, habiendo comarcas en que llueve 
con exceso y otras que pueden denominarse comarcas sin 
lluvia. 

La primera condición para que se formen las lluvias es 
que los vientos se hallen saturados de humedad, y esta con- 
dición es llenada para nuestros países por los vientos del 
S.O., que desde el Ecuador llegan á Europa atravesando el 
Océano y saturándose en él de vapor acuoso. La segunda 
condición necesaria para que se produzcan las lluvias es el 
descensó de la temperatura, que en gran parte de Europa es 
producida por los vientos del O. y N.O. Del encuentro ó 
choque de estos vientos se forman, pues, en la Europa central 
lluvias que guardan determinada periodicidad, ocasionando 
inviernos suaves y húmedos las lluviaá nacidas de los vien- 
tos S.O., ó formación de nieve con los del N.O., que son más 
fríos, así como también los veranos son más ó menos cálidos 
ó frescos y húmedos, según el ca¡rácter de los vientos domi- 
nantes en esa estación. 

Como con el viento N.O. el barómetro suele estar bas- 
tante alto, de aquí que en determinados países no indique 
buen tiempo esa alta presión. 

La corriente polar continental seca del N.O. ocasiona 
alta presión bai;ométrica con cielo despejado ó sin nubes, 
produciendo'en verano gran sequedad y en invierno mucho 
frío. JEl tiempo variable se presenta en el límite donde se 
encuentran las doscorrientesaéreasprincipales(N.O. yS.O.). 

Todos los países situados en las inmediaciones del mar, 
recibirán mayores cantidades de lluvia que los del interior 
de los continentes por encontrarse, como es natural, los 
vientos en mayor estado de saturación en aquéllos. Así se 
observa que las cantidades de lluvia disminuyen progresi- 
vamente, marchando desde las costas occidentales de Europa 
hacia el E., ó sea al interior de los grandes continentes. En 
esa marcha progresiva reciben, pues, la máxima lluvia las 
costas de Irlanda y Gran Bretaña; después Francia, Alema- 
nia y Rusia, en donde cae la cantidad mínima. 

Las cantidades de agua que caen anualmente en los di- 
versos puntos del globo son extremadamente desiguales, 
pudiéndose dividir los climas, bajo este aspecto, en dos gran- 
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des grupos, lluviosos y secos. Bajo el punto de vista de la re- 
partición y frecuencia de las lluvias, puede dividirse la 
Tierra en seis grandes zonas: 

1.^ Tres zonas intertropicales, que son: (a) Zona de las 
calmas, en que llueve todos los meses y casi todos los dias, 
después de mediodía. Comprende esta zona los parajes si- 
tuados desde los 3° de latitud S. á 5^ lat. N. (b) Zona de doble 
lluvia periódica, dos veces al día, con interrupción en el mo- 
mento en que el sol se halla en las proximidades del zenith. 
Se halla comprendida desde 3^, 10^ y 16^ latitud S. y 3« 10^ 
y IB^ latitud N. (c) Zona de lluvia única; una vez al día, com- 
prendida desde 15^ á 25^ ó 27^ latitud S. y 15 á 25 ó 27 lati- 
tud Norte. .. 

2.^ Otras tres zonas fuera de los trópicos, que son las si- 
guientes: 

(a) Zona subtropical con lluvias de infierno, primavera 
y otoño y verano seco. Comprendida desde 26° á 40^ latitud 
S. y desde 25^ á 40^ ó 60^ latitud N. 

(b) Zona con lluvia en todas las estaciones, comprendida 
entre los 40^ y 60^ latitud S. y 40*^ á 60^ latitud N. 

(c) Zona circumpolar, con inviernos sin lluvia. Desde 60^ 
á 90^, tanto de latitud S. como de latitud N. 

Bajo el punto de vista de las cantidades totales de agua 
caídas anualmente, se cuentan cuatro grandes regiones: 
de 0^ á 25*^ latitud N. cae una lluvia media anual de 2 metros; 
desde 25^ á 40*^ latitud N., un metro; desde 40^ á 50^, 0"*,76; 
y de 50^ á 60^, solamente 0™,60. 

Sabido es que la cantidad de lluvia y su frecuencia no 
guardan ningún enlace, ó por lo menos, que la cantidad de 
agua caída no es proporcional al número de días de lluvia. 
Así es que, en Saint-Petersbourg llueve 168 días al año, con 
una altura de agua caída de 0"^,460, y en Roma llueve 145 
días, con una altura anual de 0"^,810. 

Puede sentarse como regla general que, alejándose del 
Ecuador, así como elevándose verticalmente en la atmósfera, 
decrece la cantidad de lluvia, y sabido es que el agua reci- 
bida en la superficie del suelo ha resultado en numerosas 
experiencias mayor que la medida á 28 ó 30 metros de altura 
sobre aquél. 
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Paralelamente al crecimiento de la humedad relativa del 
aire, el número de días de lluvia va aumentando desde el S. 
al N. Así, el mediodía de Europa cuenta 120 días de lluvia, 
en el centro de ella se cuentan 146 y en el N. se elevan 
ál80. 

Inversamente, el alejamiento del mar disminuye el nú- 
mero de días de lluvia, así como también decrece la humedad 
relativa. 

La cantidad de lluvia caída en un punto dado, depende á 
la vez del número de días de lluvia y de la intensidad de la 
caída. La cantidad absoluta decrece, pues, alejándose de los 
Océanos, así como decrece el número de días de lluvia y dis- 
minuye el volumen de ésta al mismo tiempo. Así por ejemplo, 
tomando por unidad la lluvia que cae en Saint-Petersbourg, 
resulta la cifra 1,2 para las llanuras de Alemania, 1,4 para 
el interior de Inglaterra y 2,1 para las costas de esta Nación. 

Influencia de las montañas y terrenos elevados sobre la can- 
tidad de lluvia y nieve. — En general, en las montañas y pa- 
rajes elevados hace más frío y cae en ellos gran cantidad de 
lluvia y nieve, que es mucho mayor que en terrenos próxi- 
mos más bajos. Con frecuencia puede verse la acumulación 
de nubes en países montañosos, y no es raro observar que 
mientras en las llanuras y terrenos bajos existe un cielo 
claro y despejado, se perciben envueltas en nubes las cúspi- 
des de las montañas. 

Basta muchas veces una elevación de 1.000 pies sobre los 
terrenos bajos de la llanura para que se observe dicho fenó- 
meno sobre las cúspides que se hallen á tan escasa altura, 
antes de que una masa compacta de nubes, venga á exten- 
derse por el cielo, antes despejado, de la llanura. Asimismo 
se observa la formación de nubes hasta en cúspides aisladas, 
razón por la que han considerado á éstas en todos los tiem- 
pos los habitantes del campo, como infalibles profetas del 
tiempo. ¿Cómo se explican estos hechos y por qué la altitud 
favorece la formación de nubes y precipitados? 

Frecuentemente se ha venido creyendo que las montañas 
tienen la propiedad de atraer las nubes. Claro es que no tiene 
fundamento alguno esta hipótesis. Lo que ocurre es que las 
montañas ocasionan, bajo ciertas circunstancias, la forma- 
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ción de las nubes, por el sencillo hecho de oponer resisten- 
cia mecánica al movimiento de las masas aéreas, que al 
hallarse en estado suficiente de saturación, encuentran en 
ellas un verdadero agente condensador por el natural des- 
censo de temperatura que se observa con el crecimiento de 
altitud. 

A la formación de nubes en las montañas sirven de fun- 
damento las siguientes leyes físicas: 

a) Cuando el aire se dilata, así como sucede en la expan- 
sión de los gases, se produce una determinada cantidad de 
trabajo mecánico, para el que se hace preciso consumo de 
calor, que es sustraído de las masas aéreas inmediatas, pro- 
duciendo en ellas el consiguiente enfriamiento. 

Este calor que el aire consume para su dilatación y que 
es absorbido para producir dicho efecto, no se hace ya apre- 
ciable por sensación ni por el termómetro, sino que se ha 
hecho «latente». Cuanto más rápida es la expansión del aire, 
tanto mayor es el enfriamiento producido. 

El conocido fenómeno de que al abrir una botella de soda, 
champagne, etc., y al extraer el corcho, se produce un humo 
pasajero á modo de vapor visible de agua ó niebla, se explica 
fácilmente teniendo en cuenta que el ácido carbónico com- 
primido en la botellij se dilata de una manera brusca y con 
rapidez al abrir aquélla, produciéndose un enfriamiento tan 
grande, que una parte del vapor invisible se condensa en 
vesículas de niebla (vapor de agua visible). 

Por consiguiente, cuando el aire pesado ó muy denso se 
eleva desde las regiones inferiores de la atmósfera á las su- 
periores, experimenta con el aumento de altura una presión 
cada vez menor, aumentando su volumen y dilatándose cada 
vez más, produciéndose un enfriamiento correlativo á esa 
dilatación. 

h) Si, por el contrario, un aire ligero y tenue se condensa, 
prodúcese desprendimiento de calor, quedando libre aquella 
cantidad que fué absorbida en la dilatación y que denomina- 
mos calor latente. Cuanto más rápida es la condensación, 
mayor es la cantidad de calor desprendido. Por esa razón, 
cuando las corrientes aéreas llevan desde las regiones su- 
periores á las inferiores un aire ligero y tenue que va 
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disminuyendo de volumen á medida que desciende, hay pro- 
ducción de calor cuando ese aire cargado de humedad es 
condensado por una fuerte presión atmosférica. 

Nuestras montañas están más ó menos expuestas á una 
ú otra de las dos corrientes aéreas principales, ó sea, ya á 
la polar continental seca (N.O.), ya á la ecuatorial oceánica, 
húmeda (contra-alíseo del S.O.). Si se pone en contacto con 
la montaña el viento cálido y húmedo del S. O., se ve éste 
obligado á ascender por las vertientes de la cadena mon- 
tuosa, enfriándose sucesivamente en este movimiento de as- 
censo por las causas antes apuntadas, ó sea por la disten- 
sión que es consecuencia de una menor presión atmosférica. 
Por dicho enfriamiento se aproximará el aire ascendente 
cada vez más al estado de saturación, formándose por con- 
siguiente en las alturas de las montañas nubes ó precipita- 
dos. Como esa dilatación y enfriamiento son tanto más rá- 
pidos cuanto más fuerte es el viento, se deduce también que 
sólo por ese aumento de fuerza se presentarán las nubes en 
las cúspides de lp.s montañas. 

Con los alíseos del N.E., que son vientos secos y más dé- 
biles, se formarán más difícilmente las nubes que con los del 
S.O. Cuando el aire ascendente por los flancos de una ca- 
dena montuosa traspasa las cimas de ésta y desciende por 
la vertiente opuesta, debe resultar que se condensará á la 
altura de las cimas, pero el resto que desciende se irá ca- 
lentando progresivamente y llegará á las llanuras del lado 
opuesto de las montañas con caracteres de sequedad y calor, 
siendo esta la causa de que se observen muchas veces ma- 
sas compactas de nubes inmóviles en las cimas montuosas, 
mientras que el cielo se halla clíiro y despejado sobre las 
llanuras de uno y otro lado de la cadena de montañas. 

Si con motivo de la existencia del contra-alíseo del S. O. 
en una región baja se halla el cielo con nubes y son trans- 
portadas éstas por dicho viento á las cumbres de la montaña 
y á sus laderas más elevadas, se observará que disminuye 
allí la velocidad del viento y que se acumula gran cantidad 
de nubes, y como al mismo tiempo la temperatura del aire 
en esa región montañosa es mucho más fría que á igual al- 
tura vertical en una atmósfera libre, debe naturalmente re- 
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I los precipitados acuosos son mucho más intensos 
tes que en las depresiones y llanuras, 
o cae lluvia ó nieve sobreun monte, una gran parte 
a por las hojas, ramillas y ramas, razón por la que, 
pitado es poco intenso, puede ser completamente 
sin provecho para el suelo del mismo, 
a la lluvia detenida en la forma dicha es, bin em- 
*dida, pues sólo una parte es la que vuelve á la at- 
or evaporación, fluyendo la restante, gota á gota, 
imillas, ramas y á lo largo del tronco del árbol, 
e conseguido el efecto de desmenuzar la lluvia 
;eniéndola un cierto espacio de tiempo antes de 
i al suelo. 

n de las cantidades de lluvia y nieve caidas en el 
n año sobre el sudo de monte respecto á las que caen 
i despoblados. — En un monte de espesura normal, 
de los árboles absorben y retienen por término 
!6 por 100, ó sea la cuarta parte de los precipitados 
'arte, sin embargo, deesteprecipit^doretenido, ho- 
ya que fluyo á lo largo de las ramas y tronco del 
i llegar de ese modo al suelo. En montes cuyas 
ienen la hoja caediza, la cantidad de lluvia y nieve 
al suelo es con relación á la que cao en campo libre 

por 100, siendo, por consiguiente, mayor que en 
i de especies que tienen hojas persistentes; lo cual 

porque en los meses de invierno los primeramente 

tienen hoja. El suelo en los montes de pino recibe, 
1, menos agua que el de aquellosotros que se hallan 
por otras coniferas. 

o del monte es, sin embargo, más húmedo, pues la 
ón es 6 Vi veees menor que en campo libre. Por 
I, si se tiene en cuenta la gran cantidad de agua 
ben las raices, se comprenderá que durante el pe- 
egetación la cantidad de agua del suelo de monte 

grande como la que resultaría si se tuviese sólo 
la evaporación del suelo. 

) de días de lluvia y nieve dentro del periodo anual. 
vaciónos practicadas en las estaciones forestales 
\ con objeto de dilucidar esta cuestión, condujeron 
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al resultado de que en aquel país, el número de los días de 
lluvia disminuía marchando de O. á E., y, en cambio, el nú- 
mero de días de nieve sufría aumento siguiendo la citada 
marcha. Asimismo pudo comprobarse que á igualdad de si- 
tuación geográfica, aumentan los días de precipitación con 
la mayor altura sobre el nivel del mar, llevando la mejor 
parte en este aumento el número de días de nieve. 

También se pone de manifiesto que la cantidad de lluvia 
anual, ó más bien la intensidad de los precipitados acuosos, 
aumenta considerablemente con la altitud, estando el suelo 
tanto más impregnado de agua cuanto más elevado esté so- 
bre el nivel del mar. Las observaciones de Hann en los Alpes 
suizos, conducen al resultado de que la intensidad de las llu- 
vias aumenta hasta determinada altitud, pero disminuye 
después traspasando ésta. 

Distribución de la cantidad de lluvia ó nieve en las diversas 
estaciones. — Fácil es comprender que para los intereses de 
la agricultura tiene más importancia la distribución anual 
de la lluvia que la cantidad total caída durante ese pe- 
ríodo de tiempo. Especialmente en el período activo de la 
vegetación es cuando más interesa al agricultor una conve- 
niente distribución del agua llovida. Cada cultivo exige llu- 
via ó tiempo claro de sol, en momentos determinados de su 
desarrollo, y por eso uno de los más importantes problemas 
del porvenir será el de poder determinar la distribución 
más adecuada de calor y de humedad para cada planta 
cultivada. 

Según las investigaciones de algunos agrónomos, perju- 
dica poco ó nada á muchos cereales y especialmente á la 
cebada, un período do sequedad, cuando sobreviene éste des- 
pués de haber progresado lo bastante la vegetación para que 
se formen los granos; en cambio, una sequía fuerte y pro- 
longada desde los primeros períodos vegetativos, ejerce una 
acción dañosa en todas las fases de desarrollo, tanto más 
intensa cuanto más pronto empezó á afectar la planta. En- 
contrando ésta, necesidad de agua en determinadas fases 
evolutivas de vegetación, por ejemplo, en el período de fio- 
rescencia, sufrirá modificaciones seguramente el buen des- 
arrollo de los granos. Si por el contrario, ha escaseado el 
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agua á la planta en su juventud, recibiendo después la nece- 
saria ó con abundancia durante la florescencia, los granos 
llegarán A tener un desarrollo perfecto, si bien la paja podrá 
ser corta y débil. 

La remolacha ó betarraga exige, según algunos, gran 
cantidad de calor desde Mayo hasta mitad de Junio, con una 
humedad moderada; después, que el verano sea algo fresco 
y que siga á éste un otoño cálido y seco. 

Para la vegetación arbórea y la buena existencia de los 
montes, la mejor distribución de los precipitados acuosos es 
la que tiene lugar cuando cae la mayor parte en las estacio- 
nes frías, ó sea otoño é invierno. Se comprende que así sea, 
pues el suelo del monte debe principalmente estar impreg- 
nado de agua en las capas profundas donde se extienden las 
raíces de los árboles, y éstos deben encontrar en primavera, 
al despertar del sueño invernal, riqueza suficiente de agua 
que necesitan para su buen desarrollo. Las lluvias poco in- 
tensas pero sostenidas, frecuentes en la estación ^ría, son 
más útiles para el suelo que los violentos temporales de la 
primavera y verano, que casi enriquecen exclusivamente los 
arroyos y ríos. Lo mejor para el monte es una buena capa 
de nieve, que, fundiéndose lentamente, suministra grandes 
cantidades de agua á las capas más profundas del suelo. La 
cubierta permanente de nieve durante el invierno en muchos 
montes de Rusia y Suecia es la causa de su lozana vegeta- 
ción, no obstante que la cantidad anual de precipitados es 
allí mucho menor que en la Europa occidental. 

En las zonas de veranos escasos en lluvias, como sucede 
á la mayor parte de los países del S. de Europa, conviene 
mucho á sus montes los precipitados abundantes de otoño é 
invierno. La humedad de esta última estación tiene, por consi- 
guiente, para el monte una mayor importancia que las lluvias de . 
verano; pero si la humedad del invierno ha sido escasa y so- 
breviene después una primavera, también escasa en lluvias, 
padecerán con este efecto, no sólo los montes, sino con más 
intensidad aún las plantas agrícolas ó cultivadas. 

¿Qué influencia ejercen los montes sobre la cantidad de 
lluvia de un país? ¿Favorecen ó no la formación de lluvia? 

Es una idea muy extendida que los montes producen un 



— 143 — 

aumento en la cantidad de lluvia; pero su influencia no es tan 
grande como vulgarmente se cree, pues resulta esa influen- 
cia de carácter secundario al lado de la que ejerce la eleva- 
ción V orientación de las montañas. 

La cantidad de agua llovida sobre un país ó un extenso 
territorio depende, en primer lugar, de la dirección más 
frecuente del viento; esto es, de que tenga ó no predominio 
la corriente oceánica ecuatorial; después depende aquella 
cantidad de la situación geográfica, y más secundariamente 
de la proximidad de grandes mares ó lagos (situación conti- 
nental ó de costa). 

Todas las formas de precipitaciones acuosas, ó sea las 
nieblas, nubes, lluvia y nieve, dependen de la condensación 
del vapor de agua cuando sufre un enfriamiento el aire hú- 
medo que le contiene. Por eso, cuanto mayor sea el descenso 
de la temperatura y más húmedo sea el aire, más importan- 
tes serán las cantidades de precipitados. En la montaña son 
éstos más intensos y frecuentes que en la llanura, pues en 
aquélla se acelera la formación de las nubes y de la lluvia, 
constituyendo un obstáculo material para el movimiento del 
aire y de las nubes, reuniéndose éstas por esa causa en gran 
cantidad en las montañas elevadas. 

El monte no carece, sin embargo, de influencia sobre la 
cantidad de lluvia, según resulta de las siguientes conside- 
raciones. 

Por experiencias directas se ha demostrado que el aire 
del monte es relativamente húmedo; es también más frío 
que el aire en campo libre, y se halla, por tanto, más apro- 
ximado á su punto de saturación. 

Dichas diferencias aumentan con la elevación sobre el 
nivel del mar, y son mucho mayores en verano que en in- 
vierno. En comarcas montañosas es, por tanto, más intensa 
esa diferencia entre el campo y el monte que en los terrenos 
llanos, como lo es también mayor en los países cálidos que 
en los fríos. 

En los meses de invierno difiere poco la temperatura del 
aire del monte de la del campo, siendo las discrepancias, ya 
positivas, ya negativas. Por otra parte, las experiencias 
practicadas acreditan que el suelo de monte y los árboles 
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en espesura normal están durante el semestre de verano 
más fríos que el aire del campo libre, siendo, en cambio, muy 
escasa en el invierno la diferencia de temperatura de un 
suelo Qubierto y de otro despoblado. 

Por consiguiente, si en el semestre de verano conducen 
los vientos al monte un aire húmedo ó con nubes, se pondrá 
en contacto con un aire más frío que el del campo, y como 
á la vez encontrará las hojas y troncos de los árboles y el 
suelo más fríos que en los terrenos despoblados, se com- 
prende que una parte del vapor de agua contenido en ese 
aire podrá precipitarse con más facilidad que en los sitios 
desnudos de arbolado. Por estas razones se explica la ma- 
yor frecuencia de nieblas en los montes y otras formas di- 
versas de precipitados. 

Los árboles elevados del monte y la gran masa que forma 
su conjunto favorecen eficazmente la acción mecánica que 
dijimos ejerce la montaña, deteniendo el movimiento de las 
nubes ó las corrientes aéreas cargadas de humedad. Las 
nubes y nieblas depositarán en el monte una gran parte de 
sus vesículas acuosas, pues favorecerán su condensación las 
hojas, ramas y troncos de los árboles, ñuy^ndo en gran 
parte hacia el suelo desde éstos gota á gota. El Dr. Graham 
opina que la mayor parte de las coniferas, y sobre todo los 
abetos, son especialmente apropiados por sus haces ásperos 
de agujas, y aun por las pinas, para absorber las pequeñí- 
simas gotitas de agua de la niebla que pasa en contacto con 
sus copas. 

Podemos, pues, como resumen, decir que en llanuras de 
análoga situación, la influencia del monte sobre la cantidad de 
agua, de haber alguna, es muy escasa, y que tampoco la tiene 
sobre la distribución por ciento de la lluvia. Con la elevación 
sobre el nivel del mar y aumenta la importancia del monte res- 
pecto á su influencia sobre la cantidad de lluvia, y por eso es 
del mayor interés la existencia de montes en las montañas y 
terrenos elevados. Del mismo modo podemos afirmar que en 
el semestre de verano ejerce mayor influencia el monte so- 
bre la cantidad de lluvia que en el semestre restante del año. 

En los países meridionales reviste más transcendencia 
la cuestión. 
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En el interior de los continentes, donde se aminora en ex- 
tremo la humedad del aire v la cantidad de lluvia anual, 
juega también el monte un papel más importante que en 
los terrenos de la costa que gozan de los benéficos influjos 
del mar. 

De lo expuesto parece deducirse que verificándose talas 
de montes en una parte extensa de un país, no se produciría 
disminución bien apreciable en la cantidad de lluvia anual, 
á menos que aquéllas tuvieran lugar en los parajes más ele- 
vados y montañosos, pues entonces se dejarían sentir per- 
ceptiblemente sus perniciosos efectos. En todo caso, ya he- 
mos visto también que las modificaciones más sensibles que 
se experimentarían en la cantidad de lluvia, tendrían lugar 
en los meses más cálidos del añp.' 

Respecto á España, es de presumir que, atendida su si- 
tuación meridional, influirían las talas de montes más des- 
favorablemente por todos conceptos que en otros países más 
septentrionales de Europa. 

Influencia de las talas de montes sobre la riqueza de los ríos 
y manantiales. — El monte debe considerarse como un gran 
receptáculo acuoso que modera en gran parte la evapora- 
ción en la comarca en que se halla enclavado. Ejerce, ade- 
más, una acción mecánica sobre la lluvia, en forma tan 
favorable, que hasta los aguaceros más intensos son pulve- 
rizados y divididos en extremo, mitigando su fuerza ant^s 
de llegar al suelo, donde por la cubierta siempre existente 
de brozas, hojarasca y humus, es absorbida el agua como 
por una esponja, penetrando lentamente en el suelo. Esta 
filtración del agua en el suelo es acelerada y favorecida 
también por las numerosas raíces de los árboles que hienden 
y afiojan ía tierra, haciéndola así más fácilmente permea- 
ble. Al mismo tiempo, estas numerosas raíces de los árboles 
forman una red tan nutrida y continua que consolidan fir- 
memente las capas superficiales del suelo, evitando su 
arrastre ó caída en los terrenos pendientes. 

De estas ligeras consideraciones se deduce fácilmente 
que en una comarca desprovista de montes, penetra en el 
suelo mucha menos cantidad de agua que en los terrenos 
protegidos por masas arbóreas. 

10 



a misma causa parece superfluo insistir en demos- 
as grandes talas de montes en terrenoa montafio- 
9ucho más nocivas que las efectuadas en llanura, 
'osas épocas de sequía, seguidas de breves, pero 
is inundaciones; escasez ó falta absoluta de ma- 
grandes variaciones en el nivel de los ríos y el 
le tierras y rocas hacia los valles, serla el espec- 
y desconsolador que se presentarla infaliblemente 
ués de impremeditadas talas en los terrenos mon- 

ial de agua de los ríos se halla también en intima 
coa la existencia de los montes, por cuanto en 
¡inte la primavera, permanece la nieve tres ó cua- 
Eis más y se fíltra más lentamente que en los terre- 
blados; por esta razón, en las comarcas donde no 
is, se verifica rápidamente la crecida de los ríos 
sobreviene la fusión de las nieves, y las fuentes 
alea se hallan peor alimentadas que en los países 
I por el arbolado. 

t, pues, que por la desaparición de los montes, 
i considerablemente la riqueza de agua en el suelo, 
lo después de las talas cayera tanta agua como 
je habrá discurrido ésta en gran parte sólo por la 
sin provecho alguno para los intereses agrícolas, 
y de otros órdenes, sin contar con los graves per- 
I ya hemos indicado pueden ocasionar las talas en 
lontafiosos. 

itidades de lluvia que recibe el suelo de los mon- 
iiversas estaciones del año, con relación á la que 
erficies no cubiertas de arbolado, puede expre- 
o resultado medij de varias observaciones, en la 
lente: 



100 72 por 100 73 por 100 75 por 100 

, pues, que al suelo de los montes no llega más 
acción más ó menos considerable del agua llovida, 
neja de haber sido interceptada la cantidad res- 
as copas de los árboles, cantidad que varia segu- 
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ramente de unas estaciones del año á otras, según tengan 
ó no hojas los árboles, como sucede en las especies frondo- 
sas; así como también resulta m¿iyor cantidad interceptada^ 
por las copas de las especies resinosas ó coniferas, que con- 
servan todo el año sus hojas aciculares. 

Experiencias practicadas con las especies frondosas 
hacen ver que la cantidad de lluvia retenida por las copas 
varía desde 25 por 100 hasta 42 por 100, y aun 44 por 100 
como máximum, acreditando también las observaciones, 
que aumentando la cantidad de lluvia, menos poderosa es la 
fuerza de retención de las copas. 

Las especies de hoja perenne, como la mayor parte de 
las coniferas, interceptan mayor cantidad de agua que las 
frondosas, elevándose la proporción al 62 y B5 por 100, pa- 
reciendo demostrarse con esto que, puesto que llegan á 
retener más de la mitad del agua caída, deben tener pre- 
ferente empleo para ser utilizadas contra las lluvias torren- 
ciales en aquellos sitios en que sean de temer las inundacio- 
nes. Entre las especies resinosas, parece ser que una de las 
que tienen más facultad de retención del agua es el pino 
silvestre. Tampoco debe olvidarse que los ejemplares de esta 
especie que viven en altitudes considerables se cargan de ex-* 
cesiva nieve en sus copas durante el invierno, pereciendo 
muchos por la fuerte presión que con este motivo soportan. 

De la circunstancia recomendable antes dicha que poseen 
las especies resinosas, ó mejor dicho, las coniferas, para pre- 
venir las inundaciones, pudiera deducirse una consecuencia 
falsa, suponiendo que la acción bienhechora que tiene lugar, 
considerando el fenómeno de la lluvia por encima de las 
copas de esos árboles, cesa por completo ó es más bien con- 
traria, al considerar la cantidad de agua que llega al suelo, 
sufriendo las consecuencias consiguientes la riqueza de 
aguas subterráneas. 

Puede contestarse inmediata y satisfactoriamente á esas 
objeciones, recordando las diferencias que se observan en 
los montes, en cuanto á su menor evaporación, respecto á 
los terrenos descubiertos, diferencia que compensa con ex- 
ceso la pérdida producida por las copas de los árboles. Bajo 
la protección de las coniferas, á pesar de su hoja persistente. 
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la evaporación es más activa que bajo las frondosas, confir- 
mando este hecho la mayor riqueza higrométrica de aque- 
llos montes, al menos considerando ésta por debajo de las 
masas arbóreas, pues por encima de las copas de los árboles 
la evaporación es menor por estar el aire más en calma y 
contener más vapor de agua que á altura igual en los terre- 
nos despoblados. 

Para estudiar, pues, el fenómeno en todas sus fases, pre- 
ciso será también saber que la cubierta de hojarasca que 
protege casi siempre el suelo de los montes duplica el efectp 
de la copa, de modo que con un suelo de la condición expre- 
sada, la evaporación que tiene lugar en el monte es seis 
veces menor que en los terrenos descubiertos. Llamando, 
pues^ A la cantidad de agua caída sobre una masa de pinos 
y Zla relación del agua evaporada en terreno descubierto 
á la llovida en el mismo, podremos expresar que la cantidad 
de lluvia recibida en los terrenos despoblados es próxima- 
mente -^ u4, y la que va á alimentar los manantiales ó aguas 
subterráneas es la llovida, menos la evaporada; es decir, 
lo" ^ ly, -^ A, 

La cantidad llovida en el suelo forestal es, según el pro- 
medio de las experiencias, -^ A, y como la evaporación en 
los montes hemos dicho que llega á ser seis veces menor, la 
evaporada será I X -^^^ -^- La cantidad conservada para 
las aguas subterráneas será, pues, -^A — lX J^^^ A. 

Para que el suelo forestal conserve más agua que el 
suelo agrícola, precisa, pues, que I llene determinadas coi>- 
diciones ó valores en la desigualdad siguiente: 

loo" X^ íX 100X6 X4>-^^ — ZX-][^^. 

De aquí se ha deducido que I debe ser mayor que 0,60, 
ó lo que es lo mismo, que la evaporación en suelos descu- 
biertos debe hacer perder más de 0,60 del agua llovida en 
ellos, resultado que se aproxima bastante á las cifras en- 
contradas por Risler en Suiza, en sus experiencias sobre 
evaporación en terrenos agrícolas. 

Siendo, pues, verdadera la conclusión de que los montes 
de coniferas enriquecen los manantiales, lo será aún más 
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para los de especies frondosas, en cuyos montes os menor la 
evaporación. Cierto es que todos estos razonamientos adole- 
cen de la falta de una medida directa del fenómeno de la 
evaporación; pero no por eso se ve menos palpablemente la 
influencia del monte bajo el concepto indicado. 

Importancia de la cubierta de nieve como medio protector 
contra la congelación de las plantas. — Las raíces de los árbo- 
les y de otras muchas plantas se encuentran en invierno 
rodeadas de un medio más tibio ó cálido que las partes aéreas 
de la planta. Asimismo, es sabido que la manera de proteger 
contra la congelación muchas plantas consiste en abrigarlas 
ó recubrirlas con tierra. 

Esta acción benéfica del suelo es aún esencialmente au- 
mentada cuando se extiende sobre aquél una cubierta de 
nieve, que, como mala conductora del calor (por tener 
muchas partículas de aire interpuestas entre las de la 
nieve), impide la radiación del suelo y que pueda penetrar 
hasta éste el frío exterior. Por esta acción protectora de la 
nieve, puede explicarse que algunas plantas de los altos 
Alpes sucumban por congelación transportadas á los abri- 
gados valles, al no hallarse suficientemente cubiertas de 
nieve en éstos. 

Asimismo se citan casos curiosos de haber fiorecido bajo 
la nieve algunas plantas propias de estufa, lo que supone 
que debajo de la nieve debió haber una temperatura eleva- 
dísima, siendo así que la del aire exterior en dichos casos do 
observación llegaba á ser de —30^. 

Comparación de los precipitados acuosos caídos en superfi- 
cies determinadas, con las cantidades de agua evaporadas en 
una superficie acuosa de igual extensión. — Las experiencias 
practicadas con este objeto demuestran que, á medida que 
es mayor la elevación sobre el nivel del mar, tanto mayor 
es el exceso de agua de lluvia ó nieve, en comparación con 
la cantidad de agua evaporada. 

Se explica esto fácilmente considerando que con la al- 
titud aumenta la cantidad de lluvia y decrece la evapora- 
ción, deduciéndose de aquí que en comarcas montañosas y, 
en general, en parajes elevados, la riqueza acuosa será en 
general mayor que en las depresiones y sitios bajos. 
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En el interior de las masas montuosas de espesura nor- 
mal, la evaporación es tan escasa, que llega al suelo mucha 
mayor cantidad de precipitados acuosos durante el año que 
la que se pierde por evaporación. 

De aquí se ha deducido, por varias observaciones, que 
cuando en el interior de un monte existen aguas estancadas 
en grandes extensiones, se desecan éstas cou suma lentitud 
y más difícilmente que cuando están las aguas detenidas en 
campo libre. En la mayoría de los casos no llegan á dese- 
carse nunca esas aguas en los montes, porque es mayor el 
aumento que re.ciben por las lluvias que las pérdidas expe- 
rimentadas por evaporación; así es que aun cuando ésta sea 
bastante intensa en verano, puede ser compensada suficien- 
temente por la abundancia de precipitados que tienen lugar 
en los períodos restantes del año. 

Ya en otra parte hemos indicado que la cantidad de agua 
que por la lluvia llega al suelo agrario, no representa en 
modo alguno la que pueden aprovechar las plantas, sino que 
éstas apenas reciben una mitad, pues una parte del agua 
caída se filtra en el suelo, otra resbala por las pendientes 
del terreno para enriquecer los arroyos y ríos, y finalmente, 
una cantidad mayor ó menor es perdida por la evaporación 
en el suelo. Si comparamos la cantidad de agua evaporada 
por las plantas por la que es aportada á ellas por la lluvia 
en el período de vegetación, ó sea en la estación más cálida 
del año, resulta que la última cantidad por lo regular no 
llega á cubrir la necesidad de las plantas. 

En los montes, á excepción de veranos sumamente calu- 
rosos, bastan los precipitados atmosféricos para satisfacer 
el consumo que exigen los árboles. Pero cuando en el cam- 
po libre, la evaporación de un suelo cubierto de plantas 
es mayor que la suma de precipitados atmosféricos, nece- 
sitarán aquéllas tomar el agua por otras vías que las cono- 
cidas frecuentemente, perteneciendo á esas vías menos co- 
munes los precipitados en forma de rocío que se verifican en 
las noches frescas de los días templados y que tanta impor- 
tancia tienen para la vegetación, especialmente en prima- 
vera. En muchas clases de terrenos, una parte del agua del 
subsuelo asciende en virtud de la capilaridad durante la es- 
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tacióD cálida, y por ultimo, el suelo tiene -también la pro- 
piedad de absorber directamente vapor de agua del aire, 
llegando á afirmarse por algunos investigadores que llega 
más agua al suelo por condensación directa que por las 
UuTias. 

Sabido es que el roclo tiene lugar depositándose en aque- 
llos cuerpos sólidos que por una circunstancia cualquiera 
llegan á una temperatura inferior al punto de roció de la 
atmósfera que les rodea. Ya desde la antigüedad se sabia 
que este fenómeno se manifestaba únicamente en las noches 
tranquilas. Mas tarde pudo observarse que los roclos abun- 
dantes tienen lugar con un cielo despejado en coincidencia 
con la tranquilidad del aire. Para los antiguos, el rocío era 
una lluvia producida por las capas aéreas inferiores. A prin- 
cipios de este siglo, WiHiam Wels dio la verdadera explica- 
ción de este meteoro, producido por la intensa radiación 
nocturna, pudiéndose ver que es más frecuente en prima- 
vera y otoño que en el verano, y que llega á su mayor 
fuerza en las madrugadas en que un tiempo sereno y despe- 
jado sigue á una noche de cielo brumoso, favoreciendo su 
formación una elevación notable de temperatura en el día 
anterior. La sombra de una nube, asi como una pequeña 
niebla, disminuyendo la radiación, amenguaó anula el rocío. 
Examinando por la maBana las hojas de las plantas que se 
hallan próximas al sucio y las de los árboles, se ve que las de 
éstos permanecen secas, mientras que un abundante roclo 
recubre á las otras. Esto se explica reflexionando que el aire 
está más caliente y agitado en las proximidades de las copas 
de los árboles que junto Ala superficie del suelo, y que las 
hojas de los árboles se protegen mutuamente contra la ra- 
diación, que sólo se produce en la parte superior de la copa. 

Los cuerpos metálicos y pulimentados un poco volumi- 
nosos no presentan casi nunca rocío en la superficie, á causa 
de su buena conductibilidad calorífica, pues para ello seria 
preciso qué toda la masa llegase á una temperatura igual á 
la del punto de roció. Los cuerpos malos conductores se re- 
cubren de rocío antes de llegar á un descenso uniforme de 
temperatura. Las plantas vellosas y pelosas se conducen de 
igual modo, y la protección de las plantas con paja, telas, 
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jrpos malos conductores del calor, impiden la 
1 rocío al oponerse al descenso de temperatura 
is abrigados por dichas sustancias, 
iposible determinar con instrumento alguno la 
agua producida por el roclo. Se ha ensayado 
indirectos una evaluación ¡iproximada, enju- 
la esponja una superficie determinada del suelo 
ispués el agua recogida en esa forma, que in- 
puede menos de ser, la cifra mínima por no 
cuenta la que hubiese sido absorbida por el 
término medio de varias experiencias, ha po- 
ue el rocío depositado representaba una lluvia 
astros, equivalente A 1.400 litros de agua sobre 
1. Este volumen, aunque pequeño, atenúa en 
a los cultivos, los dañosos efectos de sequías 
. Ofrece, pues, el rocío gran interés para el es- 
vegetación, no olvidando tampoco que, según 
gaciones, juega papel importante en la uutrí- 
lantas, al servir de vehículo al amoniaco del 



lemos tratado aqní de alguHEi? de Inx formas de precipitados 
,mÓ8fera, do creemos inútil decir algo sobre el granizo, que 
ncia tau perjudicíaj para los intereses a;;rico]aB. I^abido eaque 
riente aérea un poco rápida atraviesa una capa saturada de 
. h^a temperatura, se produce la congelación del vapor, ca- 
s caBUB, ja en forma de nieve, ya en la de granizo. Ksto uo 
ria verdadera del granizo es lino de los puntos más oscuros 
gia. He admite lioy, sin embargo, quo puede ser debido al en- 
orrientes aéreae frias de cirrus elevados en que abundan agn- 
hielo. con corrientes escendeutea inferiores saturadas de vapor 
origen á los cúnir'bis- La consecuencia de la mezcla de estas 
i la congelación de laa partículas acuosas de loe cúmulos al- 
Tistales de hielo que descienden de loa cirrns, permitiendo ol 
RB niBBas de aire que ios granizos permanezcan algiin tiempo 
liBsta adquirir á veces muy fuertes dimensiohes. Al mísnjo 
entro de las masas aéreas superiorea electrizadas pnsitiva- 
aaeaa inferioree cargadas de electricidad negativa, explica las 
. tempestuosas que acompañan á este meteoro. Para explicar 
esas maeas de aire, no liay necesidad de apelar á la j'uxtapo- 
irnentes en sentido opuesto, sino demoatrar, como lo lia heclici 
rbellino puede tomar nacimiento bajo la acción de una simple 
Oocidad entre dos ñletes de aire contiguos, cual sucedería cii 
quida. Entonces el punto de partida del torbellino tendría lu- 
t aéreas superiores y daría Ingar al descenso de una tromba, 
cuyas partículas acuosas heladas, congelarían el vapor de las 
Feriorea, comunicándolas su movimiento de rotación. 
Ib catas masas dotadas de propiedades tau diferentes, explica- 
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VIII.— influencia del monte y de la cubierta de hojarasca 

sobre la humedad del suelo. 

Del agua que cae al suelo hay que descontar la que se 
desliza ó corre sobre el terreno, así como la que se evapora, 
penetrando lú, demás en el suelo, que es distribuida por ca- 
pilaridad y por presión hidrostática en muy varias direc- 
ciones. Esta agua que penetra en el suelo se va filtrando en 
parte hacia las capas más profundas, en tanto que sean 



ría la abundancia de condensaciones y la violencia de las manifestaciones 
eléctricas. 

La observación confirma estas hipótesis, pues los cúmulus ó nimbus tem- 
pestuosos se hallan coronados de una nube blanquecina, crya parte superior 
afecta la forma de una seta, que parece ser, por tanto, la tromba descendente 
de los cirrus. 

El granizo es fenómeno poco frecuente de noche, como es también extraño 
en las zonas ecuatoriales, en las que abundan, como es sabido, tempestades 
violentas. 

Más común también en primavera y verano que en otras estaciones, se 
forma en los días man cálidos y á las horas de la máxima temperatura del 
día, en que tiene lugar una fuerte corriente ascendente, bajando considera- 
blemente la temperatura desde el instante en que la tempestad estalla, no 
siendo de extrañar que esto suceda, pues se ha visto qué la temperatura de 
los granizos tiene bastantes grados bajo cero, arrastrando además en su 
caída el aire frió de las altas regiones de la atmósfera. 

8u volumen es muy variable, llegando á veces al tamaño de una nuez ó 
de un huevo de paloma, citándose pesos de 120 y 800 gramos y aun otros 
mucho mayores. La cantidad es también á veces tan prodigiosa, que llegan 
las capas de granizo á no espesor de dos decímetros. Es un fenómeno que 
precede ó acompaña á la lluvia tempestuosa, pero no tiene lugar después de 
ésta. Algunas veces pueden fundirse los granizos antes de llegar al suelo, 
granizando en las alturas y lloviendo en los sitio» bajos, deduciéndose de aquí 
por algunos, que las gruesas gotas de lluvias tempestuosas pueden ser gra- 
nizos fundidos en la caída. 

Se reparte sobre el suelo en una ó dos fajas de bordes bien marcados, es- 
trechos y de longitud variable, no dejando de tener influencia los accidentes 
del terreno y las montañas elevadas para desviar la marcha del meteoro, ob- 
servándose que se ceba con preferoicia en los valles que presentan la misma 
dirección que sigue la nube, ensanchándole la zona granizada en aquellos 
otros que tienen una dirección transversal. Los valles, en general, y sitios 
bajos son siempre pr( feridos por el granizo á las mesetas y sitios elevados. 
Algunos observadores creen, por último, que atendido el sentido de progre- 
sión de la tempestad, se suele encontrar á la derecha la zona que sufre los 
daños del granizo, y que existe otra zona á algunos kilómetros á la izquierda 
en que son numerosas las descargas eléctricas. 

Cuando se relacionaba este fenómeno con las experiencias eléctricas de 
Volta, se pensó evitar los daños del granizo cubriendo el suelo con numero- 
sos pararrayos, que, descargando la electricidad de las nubes, quitase á éstas 
la fuerza que mantiene en suspensión el granizo y que le hace adquirir un 
volumen peligroso; pero demostrado que los torbellinos aéreos le sostienen 
en suspensión, uo hay medio por hoy de evitar su formación y caída. 
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permeables, hasta llegar á una que no lo sea, y entonces se 
aumenta en ésta dando lugar á corrientes acuosas subterrá- 
neas que, deslizándose sobre las capas impermeables, apa- 
recen luego en sitios, á veces distantes, en forma de manan- 
tiales. 

Muy distintas son las cantidades de agua atmosférica que 
absorben y se filtran en las diversas clases de terrenos, 
según se trate del campo libre ó del monte y según que el 
suelo de éste se halle ó no cubierto de hojarasca. 

Al suelo del monte llega por término medio un 26 por 100 
menos agua que al del campo libre por el efecto de reten- 
ción de las copas de los árboles; pero, en cambio, cuando se 
halla el suelo cubierto de hojarasca, penetra ó se filtra en él 
más agua que en el campo libre. Arrebatando al monte la 
cubierta de hojarasca^ se disminuye tan considerablemente 
la humedad, precisamente en aquellas capas del suelo en 
que más se extienden las raíces, que el contenido de agua en 
ellas llega á ser inferior en ese caso al que se observa en el 
campo despoblado. "^ 

La menor cantidad de agua que llega al suelo del monte 
por efecto de la retención ó pérdida que se opera en las 
copas de los árboles, se compensa cuando existe cubierta 
de hojarasca, por ser la evaporación mucho más pequeña. 

La suma total de agua que penetra por el suelo del 
monte hasta cuatro pies de profundidad en el curso de un 
año, no varía esencialmente mucho de la que penetra en 
campo libre. Por consiguiente, las talas de montes parecen 
no tener influencia notable sobre las cantidades anuales de 
agua que penetran hasta las grandes profundidades. Vere- 
mos, no obstante, que el monte tiene, respecto al particular, 
en verano una importancia mucho más marcada que en in- 
vierno. 

En el suelo del campo que no tenga vegetación alguna, 
se pierde por evaporación cerca de la mitad de la cantidad 
total de precipitados. La cubierta de hojarasca en el monte 
favorece notablemente la penetración del agua en el suelo, 
ejerciendo, por lo tanto, influencia sobre el grado d/d hume- 
dad del mismo, así como en la alimentación de los manan- 
tiales, pues hasta ün pie de profundidad se filtra un 7 por 100 
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más de agua que en el suelo de monte que no tenga la pro- 
tección de la cubierta de hojarasca. En ambos casos, el 
monte por sí favorece en extremo la filtración de las aguas 
más que los terrenos despoblados, pues mientras que en 
éstos penetra en el período anual, por término medio, un 54 
por 100 de la cantidad total de lluvia, en el monte, aun sin 
cubierta de hojarasca, penetra un 67 por 100. 

Las cantidades de agua nitradas en el monte con cubierta 
son 74 por 100 hasta un pie de profundidad y 77 por 100 
hasta dos pies, y en el suelo agrario sólo llegan á esas pro- 
fundidades 64 y 60 por 100 respectivamente. 

Cantidades absolutas de agua filtradas en el suelo en las di- 
versas estaciones en d campo y en el monte.— 'Rn el suelo del 
campo libre, donde la evaporación es muy pequeña, en in- 
vierno penetra la mayor cantidad de agua, siguiendo des- 
pués en orden progresivo la primavera, el otoño y verano, 
siendo la diferencia muy grande entre las cantidades que 
corresponden á esta última estación y al invierno. 

Para el agricultor es de gran importancia la humedad 
del suelo en invierno, pues penetrando el agua á grandes 
profundidades, encuentran las plantas gran beneficio al 
sobrevenir la primavera para su buen desarrollo y creci- 
miento. 

El contenido acuoso del suelo á diferentes profundidades 
no es el mismo en los diversos períodos anuales: en invierno 
y primavera, la cantidad de agua filtrada hasta cuatro pies 
de profundidad es algo mayor que á un pie, aumentando por 
consiguiente la riqueza acuosa en estas estaciones con 
la profundidad; en otoño y verano, por el contrario, dismi- 
nuye la cantidad de agua filtrada hasta cuatro pies en más 
de la mitad de la que se encuentra á un pie. 

De aquí se deduce que cuando el terreno no se halla cu- 
bierto .de monte, contribuye en verano mucho menos que en 
invierno á la alimentación de las fuentes y de las aguas, se- 
cándose aquéllas y disminuyendo visiblemente el caudal de 
los arroyos y ríos. 

El suelo de los montes se conduce de muy distinta ma- 
nera, variando también los efectos según se halle ó no pro- 
tegido con cubierta de hojarasca. Cuando ésta no existe, el 
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contenido acuoso á un pie de profundidad adquiere el valor 
máximo en invierno, algo menos en primavera y en este or- 
den decreciente siguen luego el otoño y verano, en que las 
diferencias son muy pequeñas. 

Existiendo cubierta de hojarasca, es, por el contrario, 
muy uniforme la distribución del agua en el suelo en las di- 
versas estaciones, pues lo mismo á un pie que á dos pies de 
profundidad no varía esencialmente la riqueza acuosa du- 
rante la primavera, el invierno y el verano, y únicamente 
se encuentra alguna cantidad menos en el otoño. 

El resultado de prolijas observaciones para poner en evi- 
dencia la distinta manera como se verifican estos fenómenos 
en las diversas estaciones anuales, es el siguiente: 

En invierno penetra en el suelo del monto menor cantidad 
de agua que en el suelo del campo, siendo, por consiguiente, 
menor la humedad en aquél en dicha estación que en el 
suelo agrario, y encontrándose la diferencia mayor á la pro- 
fundidad de cuatro pies. Comparado el suelo de monte con 
hojarasca respecto al mismo sin ella, los resultados fueron 
casi idénticos y hasta en algunos casos acusaban mayor fil- 
tración los suelos de montes sin hojarasca, pudiendo de aquí 
deducirse que la cubierta de hojarasca no tiene en invierno, ó 
en caso muy pequeña influencia sobre la riqueza acuosa del 
suelo, y por consiguiente, que el efecto de talas extensas, res- 
pecto á los inviernos, seria aumentar la riqueza de los manan- 
tiales y elevar el nivel de los rios. De aquí se desprende, por 
el contrario, el hecho importantísimo de que los montes se 
oponen al excesivo nivel de los rios en invierno. 

En primavera, el suelo de monte, cubierto de hojarasca, 
recibe la mayor cantidad de agua; el contenido acuoso en 
esta época resulta algo mayor que en invierno, pudiendo 
fácilmente explicarse este hecho por la fusión lenta y gra- 
dual de la nieve en los montes. Respecto á las diferencias 
entre los suelos con hojarasca ó sin ella, y entre el suelo del 
monte y el del campo durante la primavera, no son tan 
grandes que puedan desprenderse conclusiones de impor- 
tancia. 

En cambio, en el vlrano se diferencian en extremo, res- 
pecto al contenido acuoso, los suelos cubiertos de monte y 
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los despoblados, pues por término medio la cantidad abso- 
luta de agua que penetra en el suelo de monte cubierto de 
hojarasca es mayor que en campo libre, expresándose á con- 
tinuación algunas cifras de filtración por pie cuadrado de 
París. ^ 

1 pie de profundidad, suelo de monte sin hojarasca, 258 pulgadas cúbicas. 

1 id. id. id. con id. 474 id. id. 

2 id. id. id. con id. 514 id. id. 
4 id. id, id. con id. 256 id. id. 

En el monte sin hojarasca se filtraron cantidades de agua 
hasta un pie de profundidad dos veces mayores que en los 
suelos desnudos del campo; y con hojarasca recibe el mon- 
te 2 7a veces más hasta un pie; 3 y^ veces hasta 2 pies y 2 74 
veces más hasta 4 pies que el suelo del campo. 

La acción del monte y de la hojarasca resulta, pues, im- 
portantísima para la riqueza acuosa de una comarca en la 
estación más cálida del año, y por consiguiente, en los países 
más meridionales. Por efecto del monte se produce una dis- 
tribución uniforme de la humedad en el suelo en las diversas 
estaciones anuales: como en el monte disminuye en alto 
grado durante el verano la evaporación del agua caída de 
lluvia, respecto á esa misma evaporación en el campo, re- 
sulta que en aquél se aprovechará mejor para el suelo el 
agua caída, confirmándose así el juicio que hemos formado 
de los montes al considerarles como grandes receptáculos ó 
depósitos de agua que alimentan los manantiales, arroyos y 
ríos. Estas consideraciones resultan aplicables hasta á los 
países de latitudes tropicales. 

Fácilmente se deduce de lo expuesto cuánta transcen- 
dencia revestirá para la riqueza acuosa de un país ó de zo- 
nas más ó menos extensas, el tratamiento irracional de 
montes que dé por resultado disminuir la espesura normal 
ó conveniente en ellos, la existencia de grandes claros ó cal- 
veros y la rutina perniciosa del aprovechamiento de las 
brozas ú hojarasca, que, cual sucede en muchos de nuestros 
montes de Castilla, se extraen por los labradores, invocando 
la necesidad de abonar sus tierras, ó con otros pretextos 
más ó menos fútiles. 
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Dedúcese igualmente que las talas de montes en países 
meridionales y en todos aquellos en que los veranos sean 
secos y cálidos, revestirán peligros más seguros, así como 
también serán de peores efectos en el interior de los conti- 
nentes que en la proximidad de las costas, á causa de las 
condiciones climatológicas tan diferentes de unos y otros. 

Ejemplos bien palpables de ello se tienen en Escocia é 
Irlanda^ donde, á pesar de la desaparición de grandes mon- 
tes, no ha sufrido gran cosa la riqueza de sus aguas, merced 
á sus veranos húmedos y á la abundancia de lluvias anuales, 
que por su posición excepcional favorable, recibe los bene- 
ficios de la corriente ecuatorial oceánica del S. O. 

De muy diversos efectos serán las consecuencias que su- 
fran por las talas de sus montes países más meridionales, 
como Italia, España, Grecia, el S. de Francia y otros/ en 
los que tanto se viene mermando la riqueza forestal desde 
los últimos siglos. 

En otoñó, lo mismo en el campo que en el monte, el con- 
tenido acuoso del suelo es menor que en primavera, encon- 
trándose en uno y otro aproximadamente la misma cantidad 
de agua. En otoño, los terrenos desnudos tienen más canti- 
dad de humedad que en el verano. En cambio, el suelo de 
monte cubierto de hojarasca está más seco á 1 y 2 pies de 
profundidad que en verano, y cuando no existe esa cubierta, 
se halla el siíelo casi lo mismo que en verano. 

Cantidades de agua filtrada en el suelo en las diversas esta- 
dones, comparadas con las cantidades de lluvia de nieve y caí- 
das. — En invierno se ñltra casi toda el agua caída, á conse- 
cuencia de ser muy pequeña la evaporación. En los suelos 
desnudos penetra el agua á mayores profundidades que en 
los de montes cubiertos de hojarasca. 

En primavera se filtra en el suelo del monte mayor suma 
de precipitados atmosféricos que en el campo, penetrando la 
humedad á grandes profundidades á causa de la lenta y 
gradual fusión de las nieves. 

En el verano se evapora una gran parte del agua caída 
en el campo en sus capas superficiales; así es que penetra 
muy poca en las más profundas. En cambio, el suelo del 
monte es más abundante en humedad á causa de su menor 
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evaporación. En esta estación se ve perfectamente el valor 
que reviste la cubierta de hojarasca, pues en los suelos de 
monte que la tienen penetra á un pie de profundidad, 20 
por 100 más del agua caída que en los suelos que no tienen 
dicha cubierta, explicándose asi el hecho de que, por la ex- 
tracción de la hojarasca durante el verano, se disminuya 
mucho el contenido acuoso del suelo y, por consiguiente, 
disminuya también el crecimiento de los árboles. 

Para el otoño son aplicables las consideraciones hechas 
respecto á la primavera, sin embargo de que, siendo la eva- 
poración algo más intensa, penetra en el suelo menor pro- 
porción de agua. El suelo del monte aprovecha más el agua 
caída que el suelo del campo, y el valor de la cubierta de ho- 
jarasca no es ya en otoño tan marcado como en verano. 

Cantidades absolutas de agua filtradas en campo libre y en 
el monte en los diversos meses, -r-'hñ»^ minuciosas experiencias 
practicadas para dilucidar este extremo, acreditan que en 
campo libre disminuyen, desde Marzo á Septiembre, las 
cantidades de agua infiltradas en el suelo á consecuencia del 
aumento de evaporación en esos meses, y que, por el contra- 
rio, desde Octubre en adelante, en que ésta es menor, au- 
menta la cantidad infiltrada, siendo estos resultados inde- 
pendientes de la mayor ó menor suma de precipitados 
atmosféricos que puedan caer en la época de vegetación 
respecto á la otra época de invierno, y acreditándose así que 
la humedad del suelo no guarda relación proporcional, como 
pudiera creerse, con las cantidades de precipitados caídos 
en los diversos meses. 

En el monte también son menores, desde Mayo á Sep- 
tiembre, las cantidades de agua infiltradas que en los res- 
tantes meses del aflo, pero la diferencia no es tan pronun- 
ciada como en el suelo del campo. 

Hasta un pie de profundidad, el suelo de monte, cubierto 
ó no de hojarasca, suministra más agua desde Abril á Sep- 
tiembre inclusive que el suelo del campo; por el contrario, 
éste es más rico hasta la misma profundidad desde Octubre 
hasta Marzo inclusive. 

Con excepción de algún mes en que abunden mucho las 
nieves, en todos ellos acreditan las observaciones que sumí- 



más agua el suelo cubierto de hojarasca que el que no 
Le, acrecentándose esta influencia en los meses más 
s, lo que confirma el gran valor Que tiene esa cubierta 
ha época del aflo y lo perjudicial que puede ser su ex- 
ún ó aprovechamiento. Durante ese periodo más cá- 
ecibe el suelo cubierto de hojarasca casi el doble de 
nfiltrada que los suelos desnudos, variando las canti- 
absolutas que se infiltran, según las lluvias caídas y 
adiciones de temperatura de los distintos años. 
3ulta, pues, en definitiva que en los veranos cálidos y * 
la influencia relativa del monte sobre la humedad del 
del suelo y sobre la riqueza de los manantiales de 
)marca, es mucho más importante que en los veranos 
los y frescos. 

Julio, Agosto y Septiembre es tan intensa la evapo- 
I en campo libre, que colocados vasos receptores de 
i diversas profundidades, apenas se filtraron en ellos 
ades algunas de agua durante esos meses, mientras 
,s mismas experiencias en los montes acreditan que no 
á interrumpirse en absoluto la infiltración, siendo en 
muy enormes las diferencias sobre el particular en el 
: y en el campo. 

monte produce, pues, una distribución más uniforme de 
ledad del suelo en las diversas estaciones, diferenciándose 
ílo agrario en todo el curso del año por un grado de hu- 
l más confitante, no experimentando las oscilaciones tan 
%s que en el último se verifican en las diversas estaciones 

invierno ocurre á veces en algunos meses que las 
lades de agua infiltradas en el suelo son mayores que 
la de precipitados caídos en el mes respectivo. Este 
eno se explica fácilmente por verificarse en esos me- 
fusión-de las nieves. Si el suelo está helado y cae más 
, sucederá entonces que, no pudiendo ésta penetrar ya 

suelo, se deslizará en parte por las pendientes, en 
también se evaporará y se acumulará en los sitios 
ó depresiones. Cuando sobreviene una fusión rápida 
nieve, debe temerse alguna avenida, y aun en casos, 
deras inundaciones. 
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Influencia de los montes en la higiene. 

Mucho se ha discutido acerca de la influencia de los mon- 
tes sobre la salud de la humanidad, sustentándose aun sobre 
el particular ideas muy erróneas. Es, pues, un d-eber de la 
ciencia apoyar las soluciones más razonables, con el resul- 
tado de observaciones que al efecto se practiquen. 

Todo el mundo está conforme en que es más saludable la 
vida en el monte, en el campo, en la montaña y en las pro- 
ximidades del mar que en las ciudades populosas, en que el 
aire se halla contaminado con substancias pulverulentas de 
muchas clases. 

En cuanto á los montes, á más de varias propiedades hi- 
giénicas que iremos apuntando, es un hecho comprobado, 
tanto en Europa como en la India, que los sitios húmedos, 
pantanosos é insalubres son saneados completamente por 
la repoblación con especies apropiadas. 

El monte es, sin duda alguna, un factor higiénico de la 
mayor importancia, pero que no hay necesidad de hacerle 
exagerado. Muchas conjeturas se han hecho sobre las causas 
de su influencia benéfica, atribuyendo algunos ésta al abrigo 
que los árboles proporcionan contra los rayos solares, otros 
á las reacciones químicas que en el monte se provocan; la 
mífyor parte y desde hace muchos años la atribuyen á la ma- 
yor riqueza en oxigeno y en ozono que se observa en los sitios 
montuosos, no faltando quien sostenga que los montes cons- 
tituyen una defensa contra los vientos perjudiciales, purifi- 
cando el aire mecánicamente, merced á las hojas, que, cual 
lo haría un filtro, detienen las partículas y gérmenes morbo- 
sos. Por último, también hay defensores de la idea de que la 
acción especial del monte consiste en el gran consumo de 
agua que hacen los árboles, que da por resultado el decre- 
cimiento de humedad en el suelo y la baja de nivel de las 
aguas subterráneas. 

Todas estas opiniones necesitan ser robustecidas por la 
experiencia, y á ello han contribuido poderosamente las pe- 
nosas observaciones verificadas enBaviera, cuya síntesis ha 
hecho en varias ocasiones y sigue haciendo ^1 ilustre Eber- 

11 



— 162 — 

mayer. Según autoridad tan respetable, parece deducirse de 
las observaciones practicadas, la necesidad de distinguir 1^ 
influencia que el monte ejerce en la higiene , en dos partes 
distintas: una, que se refiere á la composición del aire, y 
otra>, que afecta á las propiedades esenciales del suelo de 
los montes* 



1.^— Influencia higiénica del aire. 

Hasta ahora se ha atribuido la acción benéfica del aire 
de los montes á emanaciones balsámicas y más aún á su ri- 
queza en oxígeno, á la par que escasez de ácido carbónico, 
creyéndose también que en las cimas de los árboles, sobre 
todo cuando son bañadas por el sol, reinaba una atmósfera 
más oxigenada que en el exterior. Pero estudiando atenta- 
mente el fenómeno, se ve que es más complejo, puesto que 
todas las plantas respiran de un modo continuo desde la ger- 
minación de la semilla hasta su muerte; es decir, que tanto 
de día como de noche toman del aire una cierta cantidad de 
oxígeno, queman una parte de los carburos formados y ex- 
halan un volumen igual de ácido carbónico, resultando así 
una acción opuesta al fenómeno de asimilación, aunque con 
menor energía que éste. 

Debería, pues, ser el aire junto á las copas de los árboles 
más rico en oxígeno y escaso en ácido carbónico durante el 
día, y suceder lo contrario durante la noche; pero, por efecto 
de la descomposición de la hojarasca y tumus que cubre el 
suelo, resulta que el aire situado entre éste y las copas 
pierde una cierta cantidad de oxígeno que permuta por un 
volumen igual de ácido carbónico que cede la hojarasca, 
siendo, por tanto, este gas más abundante que en el aire 
que rodea á las copas. 

La composición del aire se modifica además por la trans- 
piración de innumerables hojas que producen vapor acuoso 
invisible, resultando de las observaciones que una hectárea 
de monte en buen estado, evapora diariamente 60 litros de 
agua, y un monte de haya de ciento quince años desprende 
por hectárea y por día durante el período vegetativo cerca 
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de 26.000 litroSj con lo que, ai este vapor acuoso fuf 
ble, se observarla sobre el monte una enorme colu 
humo. 

Kstas modificaciones que experimenta el aire de I 
íes serian precisadas por la análisis química, si este 
estuviera en constante comunicación con el exterior 
que reinase la más completa calma, se operarla, pe 
de la difusión de los gases, un cambio lento, pero coi 
entre los diversos elementos de la atmósfera. 

Asi es que los vientos barren las mezclas, con ta: 
facilidad cuanto más claras estén las masas arbóreí),s 
imposible descubrir diferencias apreciablea con la c 
ción del aire exterior. 

Con objeto de aquilatar la idea tan extendida y 
rada de la producción de oxígeno en los montes, se 
cho experieucias en éstos, demostrándose que en el 
de vegetación, la hectárea absorbe 6.000 metros cú 
ácido carbónico, ó sean 40 al dia, proporcionando á h 
fera un volumen igual de oxigeno, cifra verdadei 
exigua que no conñrma seguramente las exagerado 
tendidas. 

Establecidas algunas comparaciones entre el con¡ 
la respiración animal y la producción de oxigeno en ] 
tea, resulta que un adulto consume en un año el oxig 
produce un monte de tres áreas, y que una familia d» 
personas gasta la producción de una hectárea en el 
vegetativo, para su respiración, calefacción ú otras 
dades de la vida que exijan consumo de oxigeno. 

De igual modo se ha calculado que un rebaño d( 
ses lanares consume más cantidad de dicho gas qu< 
produce una hectárea, y suministra en cambio más ác 
bonico del que puede absorber la última, resultando 
ello que ejerce más influencia sobre la composición < 
la respiración animal citada, que el beneficio prt 
de la hectárea de monte. 

De aquí se deduce lógicamente que no puede ni d( 
huirse gran eficacia para la modificación del aire i 
quenas masas de arbolado ó á las plantaciones que s 
dentro de las ciudades; pero, en cambio, más adelan 
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dicará que el positivo influjo que aquéllas ejercen consiste 
en sanear el suelo. 

La síntesis de las experiencias practicadas consiste, pues, 
en que el aire del monte, así como el del mar y el de las 
montañas, tiene influencia salutífera por su pureza, lo que 
no sucede con el aire de las ciudades, que se halla contami- 
nado por emanaciones dañosas de muchas clases, muy espe- 
cialmente gérmenes de bacterias, abundantísimas en grandes 
poblaciones, pues mientras que en el centro de París acusa 
el análisis de un metro cúbico de aire la existencia de cerca 
de 4.000 bacterias, no se encuentra^ más que 466 en el par- 
que de Mont-Souris, en las inmediaciones de la ciudad, ha- 
biendo menos aún, por lo tanto, en el campo y en los montes. 
Nuevas experiencias podrán luego precisar cuántas de esas 
bacterias son inofensivas y cuántas son parásitas ó pa- 
tógenas. 

El aire del monte obra, además, no sólo por su pureza 
antedicha, sino por su influencia climatológica, pues Aján- 
dose en que preserva al suelo de un excesivo caldeamiento, 
en que las hojas consumen una gran parte del calor para la 
asimilación y transpiración y en que atenúa los extremos del 
calor diurno y radiación nocturna, resulta su benéfico in- 
flujo en hacer más suaves que en campo raso las variaciones 
de temperatura, y en que ofrece durante el verano un am- 
biente menos cálido y más húmedo. Este efecto es tanto ma- 
yor, cuanto más normal sea la espesura del monte, y no es 
idéntico el resultado en los rodales jóvenes bien espesos que 
en los explotables, aclareados ó mal tratados, así como tam- 
bién puede verse que son más. cálidos y secos los repoblados 
claros de las llanuras que las masas compactas, frescas y 
húmedas de las laderas montañosas. 

Mucho se ha discutido también sobre la influencia bené- 
fica del ozono, que la experiencia acredita ser más abundante 
junto á las copas de los árboles y por encima de ellas y en 
las orillas ó proximidades de los montes, que en el interior de 
las masas arbóreas, donde una gran parte es absorbida por 
la cubierta del suelo en descomposición. Aun suponiendo 
que el ozono no contribuya en el alto grado que se venía 
creyendo sobre la influencia higiénica del aire, y no tomando 
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• 

para nada en consideración cuanto se ha dicho acerca de su 
decrecimiento al aparecer determinadas epidemias, como el 
cólera, es innegable que purifica en extremo el aire, pues, 
merced á su considerable poder oxidante, destruye ó hace 
inofensivos los gases malsanos que provienen de substancias 
animales ó vegetales en descomposición. Por eso el ozono no 
se presenta en abundancia sino en aquellos sitios donde el 
aire es muy puro, como en las proximidades de los montes, 
en las montañas, en alta mar, en los desiertos, en la proxi- 
midad de las cascadas, etc., y hay casi una carencia abso- 
luta del mismo en las grandes ciudades, en lugares cerrados, 
en sitios donde existan materias descompuestas, en las nie- 
blas y en todos aquellos en que abunden en el aire materias 
orgánicas oxidables. La experiencia confirma que los vientos 
del SO., y otros que llegan á nosotros después de haber atra- 
vesado los mares, aumentan la proporción de ozono, que es 
muy escaso con los vientos secos del interior de los conti- 
nentes. 

Recientes experiencias en diversos países, proclaman de 
nuevo las excelencias del ozono. Según el profesor Binz, el 
aire que contiene ozono induce al sueño. El Dr. Eyselein 
asegura que su acción es muy favorable para las afecciones 
crónicas nerviosas, que experimentan efectos curativos tan 
acentuados en la atmósfera de los montes como en el mar. 

m 

Entre otras propiedades benéficas del monte, tiene éste 
también la dé abrigar contra los vientos secos é impetuosos 
que son causa de diversas enfermedades inflamatorias. Por 
todo lo expuesto se comprende que la estancia en la proxi- 
midad de los montes es muy higiénica, siendo preferible la 
exposición meridional y abrigada contra los vientos fríos, á 
la vez que con cierta elevación sobre los valles y las co- 
rrientes de agua. El aire del mar es el que más se asemeja 
al de los montes por su pureza, por su abundancia en ozono, 
por su humedad Velativa y constancia de temperatura, pero 
tiene más agitación y mayor humedad absoluta que el de los 
montes. 

Podemos bien darnos cuenta de sus efectos benéficos 
para la salud, considerando que un adulto consume en vein- 
ticuatro horas 9.000 litros de aire, que contienen 1.800 de 
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no, poniéndose la cuarta parte en contacto con la san- 
ara reparar las pérdidas sufridas; por lo que, exis- 
I sustancias daDosas en el aire respirable, aunque sea 
quefia cantidad, producen una influencia perjudicial 
imarse los efectos en dias consecutivos, resultando, por 
juiente, que, cuanto más puro y sano sea el aire, más 
buirá á la curación de enfermedades, siempre que 
unido á ejercicios, descansos y alimentación conve- 



2."— Influencia higiénica del suelo de los montes. 

obado está por recientes investigaciones que los gér- 
í de varias enfermedades contagiosas se desarrollan y 
Jilean en el suelo cuando encuentran en él, asi como 
I condiciones climatológicas, un medio favorable para 
istencia, y que esos gérmenes se transportan k la at- 
ra para introducirse en el cuerpo humano cuando las 
superiores del terreno se desecan. 
biendo, pues, algo acerca de la vida y nutrición de 
;érmenes fuera del cuerpo humano, preséntase la na- 
investigación del desarrollo más ó menos grande que 
n adquirir en diferentes suelos, entre ellos muy espe- 
ente el forestal. Observaciones practicadas con este 
I, demuestran que todos ellos necesitan substancias 
Qticias y condiciones físicas especiales que no todos 
eios pueden proporcionarles, y así ha podido verse que 
igetaciones parásitas más importantes, entre las cua- 
uran las patógenas, encuentran en el suelo forestal 
s condiciones de desarrollo que en los terrenos agríco- 
a los jardines y en las ciudades donde no reina segu- 
ite una exquisita limpieza y policía. 
,s substancias orgánicas del suelo ftrestal, todas de 
i vegetal y pobres en ázoe, en ácido fosfórico y en sa- 
loniacales, son menos propicias para el alimento de 
igetales criptogámicos, como menos propicia es tam- 
a acidez de esos suelos que la acción alcalina del humus 
dente de substancias animales, y sabido es que bi^sta 
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una pequeña cantidad de ácido para impedir el desarrollo 
de gran número de criptógamas. 

Otra condición de los suelos que favorece á dichas vege- 
taciones, es la existencia de cierta cantidad de agua^ y así 
como las mucedíneas se contentan con una humedad mode- 
rada, los gérmenes patógenos exigen un suelo en el que no 
falte nunca el agua, pues le son dañosas lo mismo la hume- 
dad excesiva que la muy escasa , explicándose así que en 
los desiertos cuya sequía es grande, no contribuya el suelo 
á la propagación de ciertas enfermedades. 

Ahora bien: como síntesis de las influencias que el monte 
ejerce en el clima, ha podido verse, entre otros extremos, 
que los árboles contribuyen á desecar las capas del suelo en 
que se extienden las raíces; que este efecto es tanto más 
sensible cuanto más completa es la espesura; que todos los 
montes, y muy especialmente los de abeto y pinabete, pro- 
ducen un drenaje capaz de desecar los suelos pantanosos y 
de bajar el nivel de la capa de agua subterránea; que las 
hojas poseen la facultad de retener parte del agua atmosfé- 
rica; que el suelo pasa menos bruscamente del estado de 
sequía al de humedad, teniendo upa temperatura más baja, 
especialmente en el estío; y por último, que es muy escaso 
en substancias nutritivas apropiadas y abundante en princi- 
pios ácidos de cierto efecto. Puede, pues, deducirse de este 
cuadro sintético, que todas las propiedades antedichas del 
suelo forestal, son más favorables al desarrollo de los gér- 
menes inofensivos que al de los patógenos. 

Un estudio parecido en el suelo agrícola, en el de los jardi- 
nes y huertas y en el de las ciudades, que tienen propiedades 
muy diferentes de las del suelo forestal, nos conduciría al re- 
sultado de ser más aptos para el desarrollo de gérmenes per- 
judiciales, que aun suponiendo que existieran en los montes, 
no podrían pasar tan fácilmente del suelo al aire, tanto por la 
mayor calma de éste, como porque haciéndose con más difi- 
cultad la desecación del suelo, no podrían aquellos gérmenes 
abandonar unmedio más húmedo para esparcirse por el aire, 
y á este efecto se opondría también la cubierta de hierbas, 
musgos y humus, á todos los que se encontrarían tan adhe- 
ridos, que no podría desprenderles la fuerza del viento. 
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La observación conocida de ser el ácido nítrico poco pro- 
picio al desarrollo de los micro-organismos, encuentra com- 
pleta confirmación en el hecho de que, ni en los suelos fo- 
restales, ni en las fuentes y corrientes de agua que nacen en 
las montañas pobladas de arbolado, se comprueba la exis- 
tencia de ningún nitrato. 

Fundados en las ligeras consideraciones expuestas, es 
fácil ahora comprender la verdadera utilidad que prestan 
en las ciudades las plantaciones de árboles algo extensas, 
que no resulta, como vulgarmente se cree, de la depuración 
del aire por las funciones de las hojas, sino de la desecación 
y purificación del suelo por las raíces de los árboles, así 
como también la cubierta de hojarasca, hierbas y humus 
evitaría que se propagasen al aire los gérmenes que por 
acaso existiesen en el suelo. 

Por último, parece cada día más probada la inmunidad 
del suelo forestal contra ciertas epidemias, como el cólera 
y la fiebre amarilla, encontrándose lógica explicación al 
tener presente que el germen del cólera es muy exigente 
para su nutrición, muy sensible á los ácidos y á la deseca- 
ción, cesando de multiplicarse cuando la temperatura des- 
ciende á 16^, pues su desarrollo preferente se opera entre 
los 30^ y 40® de calor. Análogas consideraciones podrían 
hacerse respecto á la fiebre amarilla y otras enfermedades. 

Nuevas y prolijas observaciones darán cuenta de día en 
día de los muchos beneficios de los montes, que iremos dando 
á conocer en la medida que nos sea posible. 
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